PCT 


Vom Anmeldeamt auszufullen 


Internationales Aktenzeichen 


ANTRAG 

Der Unterzeichnete beantragt, dafl die vorliegende 
Internationale Anmeldung nach dem Vertrag ttber die 
intemationale Zusammenarbeit auf dem Gebiet des 
Patentwesens behandelt wird. 


Internationales Anmeldedatum 


Name des Anmeldeamts und "PCT International Application" 


I Aktenzeichen des Anmelders oder An waits (falls gewiinscht) 
\(max.l2Zeichen) G R 97 P 2852 P 



Feld Nr. II ANMELDER 


Name und Anschrift (Fomilienname. Vomame; bei jwistisohm Personen vollsmdige amtbche 
nrW^A Postleitzahl und der Name des Stoats anzugeberu Der m diesemFeM m der 
MsMfta^^bene Stoat ist der Stoat des Sines oder Wohnsiees des Anmelders. sofem nachstehend kern 
Stoat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist) 

Siemens Aktiengesellschaft 
Wittelsbacherplatz 2 
80333 Munchen 
DE 

| — | Diese Person ist 
I I gleichzeitig Erfinder 

Telefonnr.: 

(089) 636-8 28 19 

Telefaxnr.: 

(089) 636-8 18 57 

Fernschreibnr.: 

52100-0 sied 

Staatsangehflrigkeit (Staat): 1 Sitz oder Wohnsitz (Staat): 

DE 1 

DE 

stsssrjM— ' n s sessasss— . □ s^ v =&. □ sssrst- 

Feld Nr m WEITERE ANMELDER UND/ODER (WEITERE) ERFINDER 

Name und Anschrift (Fomilienname. Vomame; bex jmstschen Personal voUstttotge amtoche tsaactvwng. 
Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Stoats anzugeben. Der in diesem Feld m der 
Anschrift angegebene Stoat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmelders. sofem nachstehend kern 
Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist) 

DEBOY, Gerald 
Hauptstr. 10 
D-82008 Unterhaching 

Diese Person ist: 

I | nur Anmelder 

IXI Anmelder und Erfinder 

| | nur Erfinder (Wird dieses Ktistchen 
angehvuzt, sosirddiencxhstehendcri 
Angabenruchtn&ig.) 

Staatsangehorigkeit (Staat): I Site oder Wohnsitz (Staat): 

DE 

rv;~. p~.™ AnmHA* I 1 alle Bestiro- 1 1 aUeBestimmunrasUiaKnmit Ausnahme ^7 nur die Vereuugten 1 1 die im Zusatzteld 

mrfolgSTsl^r □ ml^atn □ d^^SS^von Arnerika 2S Staaten von Amerik. |_| angegebenen Staaten 

Weitere Anmelder und/oder (weitere) Erfinder sind auf einem Fortsetzungsblatt angegeben. 

Feld Nr. IV ANWALT ODER GEMEINSAMER VERTRETER; ODER ZUSTELLANSCHRIFT 

Die folgende Person wird hiermit bestellt/ist bestellt worden, urn fur den (die) Anmelder r— | . ^7 gerneinsanier 
vor den zustandigen intemationalen Behorden in folgender Eigenschaft zu handeln als: 1 — 1 1^1 vertroter 

Name und Anschrift: (Famihenname, Vomame; beijwistischenPersanen vcMslandige amtbche Bezeichnung. 
BdderAnschnftsinddiePostieitiahlundderNamedesSttt 

Telefonnr.: 

(089) 636-8 28 19 

Siemens Aktiengesellschaft 
Postfach 22 16 34 

Telefaxnr.: 

(089) 636-8 18 57 

80506 Munchen 
DE 

Fernschreibnr.: 

52100-0 sie d 

| — | Zustellanschrift: Dieses Kastchen ist anzukreuzen, wenn kein Anwalt oder gememsamer Vertreter bestellt ist und statt dessen 
' — ' im obigen Feld eine spezielle Zustellanschrift angegeben ist. _____ 


Formblatt PCT/RO/101 (Blatt 1) (Juli 1998) 


Blatt Nr. 2 


Fortsetzung von Fcld Nr. HI WEITE! 


R^^^EE* 


LDER UND/ODER (WEITERE) El 


Wird keines der folgenden Felder benutzS, so sollie dieses Blatt dem Ant rag nicht beige/Ugt werderu 


Name und Aiurinift (Fam&owame. Voname; bd jurisasdm Person voUst&xbge amtiche Baadimy 
Brider Anschrift sind die Posdeitzohl und der Name des Stoats <mzugeben. Der m Aesem Feld m der 
Aischift^angegeb^StaatiMderStaat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmelders. so/em nachstehend kern 
Stoat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist) 

TIHANYI, J no 
Isarweg 13 
D-85551 Kirchheim 

DE 

Diese Person ist: 

j 1 nur Anmelder 

Anmelder und Erfinder 

I | nur Erfinder (Wind dieses Kastchen 
angekreuztsosindaxnachstehenden 
Angaben nicht nOtsg) 

Staatsangehdrigkeit (Staat): 

DE 

Sitz oder Wohnsitz (Staat): 

DE 

Diese Person ist Anmelder I 1 aHe Bestim- I 1 alteBcstmiraungsslaatenmrt Ausnahme ^ nur die Vcreinigten I | die im Zusatzfcld 

Krc^sS^^ |_| mungsstaaten |_] dff VcremigtmStaatovon Ammka 2S Staaten von Amenka LJ angegebenen Staaten 

Name und Anschrift (FamiMenname, Vomame; bei junstischen Personen volistandige amdiche Baeichnung. 
Bei der Anschrift sind die Postieitzahl und der Name des Stoats anzugeben. Der in diesem Feld in der 
Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmelders, so/em nachstehend kein 
Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist) 

STRACK, Helmut 
Speyerer Str. 6 
D-80804 Munchen 
DE 

Diese Person ist: 

1 1 nur Anmelder 

[X3 Anmelder und Erfinder 

I | nur Erfinder (Wind dieses Kastchen 
angekreuzt, sosinddienachstehenden 
Angaben nicht ndtig) 

Staatsangehorigkeit (Staat): 

DE 

Sitz oder Wohnsitz (Staat): 

DE 

Dicsc Person ist Anmclder I 1 alle Bestim- I 1 alle Besummungsstaaten mit Ausnahme FT7\ nur die Vereinigten I I die im Zusatzfeld 

st**i*n: I I munssstaaten I I der Vereinigten Staaten von America I2SJ Staaten von Amenka | 1 angegebenen Staaten 

Name und Anschrift: {FanaMenname, Vomame; bei junstischen Personen volistandige amdiche Be&ttdmung 
Bei der Anschrift sind die Posdeitzohl und der Name des Stoats anzugeben. Der in diesem Feld in der 
Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmelders, so/em nachstehend kein 
Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist) 

GASSEL, Helmut 
Sperberstr. 20 
D-81827 Munchen 
DE 

Diese Person ist: 

1 1 nur Anmelder 

[XI Anmelder und Erfinder 

1 I nur Erfinder (Wind dieses Kastchen 
angefovi^sosindawrnchstehenden 
Angaben nicht nOtig) 

Staatsangehorigkeit (Staat): 

DE 

Sitz oder Wohnsitz (Staat): 

DE 

Diese Person ist Anmelder I 1 alle Bestim- I | aUeBestimmiingJstaalenn^ [Wl nur die 

fur folgende Staaten: I I mungsstaaten | | der Vereinigten Staaten von Amenka l£\J Staaten 

Vereinigten I - *] die im Zusatzfeld 
von Amenka | | angegebenen Staaten 

Name und Anschrift: {Fam&emame, Vomame; bei Junstischen Personen volistandige amdiche BezeuJuwng 
Bei der Anschrift sind die Postieitzahl und der Name des Stoats anzugeben. Der in diesem Feld in der 
Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmelders, so/em nachstehend kein 
Stoat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist) 

STENGL, Jens-Peter 
Kirchfeldstr. 6 
D-82284 Grafrath 
DE 

Diese Person ist: 

1 1 nur Anmelder 

1X1 Anmelder und Erfinder 

I | nur Erfinder (Wind dieses Kastchen 
angehvuzt, sosinddienachstehenden 
Angaben nicht ndtig) 

Staatsangehorigkeit (Staat): 

AT 

Sitz oder Wohnsitz (Staat): 

DE 

Diese Person ist Anmelder | 1 alle Bestim- 1 1 alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme fC7\ nur die Vereinigten | | die im Zusatzfeld 

ftlr folpende Staaten: | | mungsstaaten 1 J der Vereinigten Staaten von Amenka IZ^I Staaten von Amenka | 1 angegebenen Staaten 

| | Weitere Anmelder und/oder (weitere) Erfinder sind auf einem zusatzlichen Fortsetzungsblatt angegeben. 


BlattNr. 3 


Fortsetzung von Feld Nr. m WEITEIo^MELDER UND/ODER (WEI 1 EKE) EK* IN^ 

Wird keines der folgenden F elder benutu, so sollie dieses Bitot dem Ant rag nu 

:ht beigefilgt we r den. 

Name und Anschrift (Fam&emame, Vomame; bei Juristischen Penmen yollsttodi& amtliche frzachnun% 
Bei derAnschrift sind die Postleitzahl und der Name des Stoats anzugeben. Der m diesem Feld m der 
.Anschrift angegebene Stoat ist der Stoat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmelders, so/em nachstehend kern 
Stoat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist) 

WEBER, Hans 
Saalachau 112 
D-83404 Ainring 
DE 

Diese Person ist: 

1 1 nur Anmelder 

CxJ Anmelder und Erfinder 

| | nur Erfinder (Wwd dieses Kastchen 
angeknsuzt, sosinddiencxhstehenden 
Angabenniahtn&tig) 

StaatsangehOrigkeit (Staat): 

DE 

Sitz oder Wohnsitz (Staat): 

DE 

Diese Person ist Anmelder I 1 alleBcstim- I 1 aUeBotimrniingsstaataimft Ausnahme KT7i nur die Vereinigten I I die im Zusatzfeld 

KgeXsto^e^ l_l mungsstaaten LJ der Vemnigten aa^von Amerika I2SJ Staaten von Amenka I I angegebenen Staalen 

Name und Anschrift: {FarniUenname Vomame; bet Juristischen Personen vollsiandige amtliche Bezadviung. 
Bei derAnschrift sind die Postleitzahl und der Name des Stoats anzugeben, Der in diesem Feld m der 
Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmelders, so/em nachstehend kein 
Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist) 

Diese Person ist: 

1 1 nur Anmelder 

1 I Anmelder und Erfinder 

I | nur Erfinder {Wird 'dieses Kastchen 
angeheuzt,sosinddienachstehenden 
Angabennichtndtig) 

Staatsangeh6rigkeit (Staat): 

Sitz oder Wohnsitz (Staat): 

Dicse Pcnon ist Anmelder I 1 alleBcstim- I 1 alle Bestimmuri^staatai mil Ausnahme I | nur die Vereinigten I I die im Zusatzfeld 

ffir fnlg^nde St^ten: I I mungsstaaten | I der Vercinigten Staaten von Amenka I I Staaten von Amenka | 1 angegebenen Staalen 

Name und Anschrift (Famihenname, Vomame; bei juristischen Personen vollsiandige amtliche Bezeidmung 
Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Stoats anzugeben. Der in diesem Feld in der 
Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmelders, sofem nachstehend kein 
Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist) 

Diese Person ist: 

1 1 nur Anmelder 

1 I Anmelder und Erfinder 

I | nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 
cngeheuzt,sosinddienachstehenden 
Angabennichtndtig) 

StaatsangehOrigkeit (Staat): 

Sitz oder Wohnsitz (Staat): 

Diese Person ist Anmelder I 1 alleBestim- I 1 alteBefitirnmungpstaateninit Aiisnahme I I mir die Vereinigten I I die im Zusatzfeld 

flir fa1 g «nrf« StaAi«v | | miuifpstaaten 1 1 der Vereinigten Staaten von Amerika | | Staaten von Amenka 1 1 angegebenen Staaten 

Name und Anschrift (Farmiienname, Vomame; bei juristischen Personen vollstandige amtliche Bezadvrung. 
Bei derAnschrift sind die Postleitzahl und der Name des Stoats anzugeben Der in diesem Feld in der 
Anschrift angegebene Stoat ist der Stoat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmelders, sofem nachstehend kein 
Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist) 

Diese Person ist: 

1 1 nur Anmelder 

1 1 Anmelder und Erfinder 

| | nur Erfinder (Wbd dieses Kastchen 
angehvuzt,sosinddienachstehenden 
Angabennkhtn&tig) 

StaatsangehOrigkeit (Staat): 

Sitz oder Wohnsitz (Staat): 

Diese Person ist Anmelder I 1 alleBestim- 1 1 aUeBestmimungsstaatmmrt Ausnahme | I nur die Vereinigten I | die im Zusatzfeld 

mr folgende Staaten: I 1 munesstaaten 1 1 der Vereinigten Staaten von Amenka I I Staaten von Amenka | 1 angegebenen Staaten 

( | Weitere Anmelder und/oder (weitere) Erfinder sind auf einem zusatzlichen Fortsetzungsblatt angegeben. 


Formblatt PCT/RO/101 (Fortsetzungsblatt) (Juli 1 998) Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 


BlattNr. 4 


Fcld Nr. V BESTIMMUNG VON ST. 


zzp 

2 &itsptBcnendenKA 


KOstchen ankneuzen; werdgstens em 


□ 


El 


□ 


EA 


EP 


OA 


Die folgenden Bestimmuogen nach Regel 4.9 Absatz a werden hiennit vorgenoramen (bite die 

R n° I !i ef P ARffO-Patent: GH Ghana, GM Gambia, KE Kenia, LS Lesotho, MW Malawi, SD Sudan, SZ Swasiland, 
UG Uganda, ZW Simbabwe und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat des Harare-Protokolls und des PCT ist 
Eurasischcs Patent: AM Armenien, AZ Aserbaidschan, BY Belarus, KG Kirgisistan, KZ Kasachstan, MD Republik 
Moldau, RU Russische Federation, TJ Tadschikistan, TM Turkmenistan und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat des 
Eurasischen Patentttbereinkommens und des PCT ist 

Europaiiches Patent: AT Osterreich, BE Belgien, CH und LI Schweiz und Liechtenstein, CY Zypern, 
DE Deutschland, DK Danemark, ES Spanien, FI Finnland, FR Frankreich, GB Vereinigtes Korugreich, GR Griechenland, 
IE Irland, IT Italien, LU Luxemburg, MC Monaco, NL Niederlande, PT Portugal, SE Schweden und jeder weitere Staat, 
der Vertragsstaat des Europaischen Patentubereinkornmens und des PCT ist 

OAPI-Patent: BF Burkina Faso, BJ Benin, CF Zentralafrikanische Republik, CG Kongo, CI C6te dlvoire, CM Kamerun, 
GA Gabun, GN Guinea, ML Mali, MR Mauretanien, NE Niger, SN Senegal, TD Tschad, TG Togo und jeder weitere 
Staat, der Vertragsstaat der OAPI und des PCT ist falls dm cwdere Schu&echtsatl cder em xrtsttges Verfchrm gewisdii wd tm- 
arfdergfpri<tetenlJniea^b&$ , 

Nationales Patent foEsemecwidereSchulzrechtsartaderem 

Albanien 

Armenien 

Osterreich 

Australian 

Aserbaidschan 

Bosnien-Herzegowina 

Barbados 

Bulgarien 

Brasiiien 

Belarus 

Kanada 


□ 


AL 

□ 


AM 

c 


AT 

c 


AU 

c 


AZ 

□ 


BA 



BB 



BG 



BR 

□ 


BY 

c 


CA 

c 


CHi 

□ 


CN 

c 


CU 

c 


cz 

c 


DE 

c 


DK 

c 


EE 

c 


ES 

c 


FI 

c 


GB 

c 


GE 

c 


GH 

c 


GM 

c 


GW 

c 


HR 

c 


HU 

c 


ID 

c 


IL 

c 


IS 

IS 


JP 

c 


KE 

□ 

KG 


1 

KF 


] 

KR 

□ 

KZ 

□ 

LC 


] 

LK 

□ 

LR 


China 

Kuba 

Tscbechische Republik 

Deutschland 

Danemark 

Estland 

Spanien 

Finnland 

Vereinigtes Kflnigreich 

Goorgien 

Ghana 


Kroatien 
Ungam . . 
Indonesien 

Israel 

Island 
Japan . . . 
Kenia . . . 


Demokralische Volksrepublik Korea 


□ 

LS 

□ LT 

□ lu 

□ lv 

□ MD 

□ MG 

□ MK 


MN 


MW 


MX 


NO 


NZ 


PL 


PT 


RO 


RU 


SD 


SE 


SG 


SI 


SK 


SL 


TJ 


TM 


TR 


TT 


UA 


UG 

2 

US 

C 

1 uz 

□ VN 

□ YU 

□ ZW 


Lesotho 

Litauen 
Luxemburg 
Lettland 

Republik Moldau 

Madagascar 

Die ehemalige jugoslawische Republik 

Mazedonien 

Mongolei 

Malawi 

Mexiko 

Norwegen 

Neuseeland 

Polen 

Portugal 

Rum&nien 

Russische Federation 

Sudan 

Schweden 

Singapur 

Slowenien 

Slowakei 

Sierra Leone 

Tadschikistan 

Turkmenistan 

TQrkei 

Trinidad und Tobago 

Ukraine 

Uganda 

Vereinigte Staaten von Amerika . . . . 


Kasachstan 
Saint Lucia 
Sri Lanka 
Liberia 


Usbekistan 

Vietnam 

Jugoslawien 

Simbabwe 

Kflstchen fur die Bestimmung von Staaten (fur die Zwecke eines 
national en Patents), die dem PCT nach der VerOffentlichung 
dieses Formblatts beigetreten sind: 

□ 

□ 


Erklarung bzgL vorsorglicher Bestimmungen: Zusfltzlich zu den oben genannten Bestimmungen nimmt der Anmelder nach 
Regel 4.9 Absatz b auch alle anderen nach dem PCT zulassigen Bestimmungen vor mit Ausnahme der im Zusatzfeld genannten 
Bestimmungen, die von dieser Erklarung ausgenommen sind. Der Anmelder erklart, dafl diese zusatzlichen Bestimmungen unter 
dem Vorbehalt einer Bestatigung stehen und jede zus&tzliche Bestimmung, die vor Ablauf von 1 5 Monaten ab dem Prioritatsdatum 
nicht bestfltigt wurde, nach Ablauf dieser Frist als vom Anmelder zurUckgenommen gilt. (Die Bestatigung einer Bestimmung 
erfolgt durch die Einreichung einer hditteilung, in der diese Bestimmung angegeben wird, und die Zahlung der Bestimmungs- und 
der Bestatigungsgebilhr. Die Bestdtigung mufi beim Anmeideamt innerhalb der Frist von 25 Monaten eingehen.) 


FormblattPCT/RO/101 (Blatt 2) (Juli 1998) 


Siehe Anmerkungen zu diesem Amragsformular 


Blatt Nr. 5 


Feld Nr. VI PRIORTTATSANSPRU 


Anmeldedatum 
der frtlheren Anmeldung 
(TazMonat/Jcfor) 


zeicnen 


Aktenzeic] 
der frOheren Anmeldung 


[~1 Weitere Prioritfltsansp: 


1st die fruhere 


nationale Anmeldung: 
Staat 


DrO^^fcadj 

Anm^raung 


im Zusatzfeld angegeben. 


eine: 


regionale Anmeldung:* 
regionales Amt 


internationale Anmeldung: 
Anmeldeamt 


Zeile(l) 
3. Nov. 1997 (03.11.1997) 


19748524.3 


DE 


Zeile(2) 


ZeUc(3) 


Das Anmeldeamt wird ersucht, eine beglaubigte Abschrift der oben in der (den) Zeile(n) I 

bezeichneten frOheren Anmeldung(en) zu erstellen und dem internationalen Buro zu ttbermitteln (nurfalh die/ru^Anmeldung(en) bei 
dem Ami angerach warden ist (smd), das f&r die Zwecte dieser internatonalenArmyeldungAnm ist) 
• Falls es sich bei der frUheren Anmeldung urn eine ARJPO-Anmeldung handelt, so mufl in dem Zusatzfald mindestens ein Staat angegeben werden, der 
MitgliedstaatderPariser VerbandsHbereinkunft zum Schutz des gewerblichen Eigentums ist u ndfUr den die fruhere Anmeldung eingereicht wurde. 


Feld Nr. VII INTERNATIONALE RECHERCHENBEHdRDE 


Wahl der internationalen Recherchenbehfirde (ISA) 
flails zwei oder mehr als zwei internationale Rechenchen- 
behdnkn fitr die Autfilhrung der internationalen Recherche 
zustandigsind, g^Siedie^Dv^ge\u^Behdniean; 
derZMesbiKhstaberyCode hann benutzt wenkn): 

ISA/ 


Antrag auf Nutzune der Ergebnisse einer frttheren Recherche; Bezu 
fruhere Recherche (falls eine Jrilhem Recherche bei der internationalen L 
beantragt oder von ihr durvhgefilhrt worden ist): 
Datum (Tag/Monat/Jahr) Aktenzeichen 


ie auf diese 

irde 


Staat (oder regionales Amt) 


Feld Nr. VHI KONTROLLISTE; EINREICHUNGSS PRACHE 

Dieser internationalen Anmeldung liegen die nachstehend angekreuzten Unterlagen bei: 


Diese internationale Anmeldung enthalt 
die folgende Anzahl von Slattern: 

Antrag 5 


Beschreibung (ohne 
Sequenzprotokollteil) 

Anspruche 

Zusammenfassung 

Zeichnungen 


17 
3 
1 
6 


Sequi 


>rotokollteil 
ibung 


Blattzahl insgesamt 


32 


Blatt fur die Gebuhrenberechnung 
Gesondert unterzeichnete Vollmacht 

Kopie der allgemeinen Vollmacht; Aktenzeichen (falls vorhanden): 
Begrundung fur das Fehlen einer Unterschrift 

Prioritatsbeleg(e), in Feld Nr. VI durch 
folgende Zeilennummer gekennzeichnet: 1 

Obersetzung der internatianalen Anmeldung in die folgenden Sprache: 


9. 12 Sonstige (einzeln auffUhren): Kopie der Ursprungsfassung 


1. 

□ 

2. 

□ 

3. 

□ 

4. 

□ 

5. 

□ 

6. 

□ 

7. 

□ 

8. 

□ 

9. 



Abblldung der Zeichnungen, die 
mit der Zusammenfassung 
veroffcntlicht werden soil (Nr.): 


Sprache, in der die 
internationale Anmeldung 
eingercicht wird: 


Deutsch 


Feld Nr. EC UNTERSCHRIFT DES ANMELDERS ODER DE S ANWALTS 

Der Namejeder unterzeichnenden Person ist neben der Unterschrift zu wiederholen, und es ist anzugeben, sofern sich dies nicht eindeutig 
aus dem Antrag ergibt t in welcher Eigenschaft die Person unterzeichnet. 

Siemens Aktiengesellschaft 

Gerald Deboy Jenoe Tihanyi Helmut Strack 


4t 


ashuber 
Nr. 144/7 4 Ang-AV 


Helmut Gassel 


Jens-Peer Stengl 


Hans Weber 


1. Datum des tatsachlichen Eingangs dieser 
internationalen Anmeldung: 

2. Zeichnungen 
n einge- 
gangen: 

p- * nicht ein- 
LJ gegangen: 

3. Geandertes Eingangsdatum aufgrund nachtraglich, jedoch 
fristgerecht eingegangener Unterlagen oder Zeichnungen 
zur Vervollstandigung dieser internationalen Anmeldung: 

4. Datum des fxistgerechten Eingangs der angeforderten 
RichtiBstelluncen nach Artikel 1 \(2) PCT: 

5, Internationale RecherchenbehOrde 

6 _ Obermittlung des Recherchenexemplars bis zur 
1— ' Zahlung der Recherchengebuhr aufgeschoben 


I Datum des Einganges des Aktenexemplars 
beim Internationalen Buro: 


Formblatt PCT/RO/101 (letztes Blatt) (Juli 1998) 


Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 


VERTRAG US 
A 


DIE INTERNATIONALE ZUSA 
EM GEBIET DES PATENTWES 


ENARBEIT 


Absender: INTERNATIONALE RECHERCHENBEHORDE 


PCT 


An 

SIEMENS AKTIENGI 
Postfach 22 16 : 
oudud Huncnen 
GERMANY 

■SELLSCHAFT 
34 

ZT GG VM Mch M 
Eing 1 7.MRZ. 1929 ^ 

GR 
Frist 

MITTPII 1 IMfi flRFR niF I IRFRMITTI 1 IMfi nFQ 

1VII 1 I C 1 LU 1 » O UDCn L/IL uui — 11 1 V 1 1 1 1 LUI< VJ ULO 

INTERNATIONALEN RECHERCHENBERICHTS 
ODER DER ERKLARUNG 

(Regel 44.1 PCT) 

Absen dedatu m 

(Tag/Monat/Jahr) j 5/03/ 1 999 

Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

GR 97 P 2852 P 

WEITERES VORGEHEN siehe Punkte 1 und 4 unten 

Internationales Aktenzeichen 

PCT/DE 98/03197 

Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) Q2/1 1/1998 

Anmelder 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT et al . 


1. Dem Anmelder wird mitgeteilt, daR der intemationale Recherchenbericht erstedt wurde und ihm hiermit ubermittelt wird. 
Einrelchung von Anderungen und einer Erklarung nach Artlkel 19: 

Der Anmelder kann auf eigenen Wunsch die Anspruche der intemationalen Anmeldung andem (siehe Regel 46): 

Bis wann slnd Anderungen elnzurelchen? 

Die Frist zur Einreichung solcher Anderungen betragt ublicherweise zwei Monate ab der Ubermittlung des 
intemationalen Recherchenberichts; weitere Einzelheiten sind den Anmerkungen auf dem Beibtatt zu entnehmen. 

Wo sind Anderungen elnzurelchen? 

Unmittelbar beim Intemationalen Buro der WIPO, 34, CHEMIN des Colombettes, CH-121 1 Genf 20, 
Telefaxnr: (41-22) 740.14.35 

Nan ere Hlnweise sind den Anmerkungen auf dem Beiblatt zu entnehmen. 

2. Dem Anmelder wird mitgeteilt, daB kein internationaler Recherchenbericht erstellt wird und daB ihm hiermit die Erklarung nach 
Artikel 17(2)a) ubermittelt wird. 

3. I I Hinslchtllch des Widerspruchs gegen die Entrichtung einer zusatziichen Gebuhr (zusatzlicher Gebuhren) nach Regel 40.2 wird 
' — I dem Anmelder mitgeteilt, daR 

I | der Widerspruch und die Entscheidung hieruber zusammen mit seinem Antrag auf Ubermittlung des Wortlauts sowohl des 
' — ' Widerspruchs als auch der Entscheidung hieruber an die Bestimmungsamter dem Intemationalen Buro ubermittelt worden 
sind. 

I I noch keine Entscheidung uber den Widerspruch vorliegt; der Anmelder wird be nach rich tigt, sobald eine Entscheidung 
' — ' .getroffen wurde. 

4. Welteres Vorgehen: Der Anmelder wird auf folgendes aufmerksam gemacht: 

Kurz nach Ablauf von 18 Monaten seitdem Prioritatsdatum wird die intemationale Anmeldung vom Intemationalen Buro veroffent- 
licht. WiU der Anmelder die Verdffentlichung verhindem Oder auf einen spateren Zeitpunkt verschieben, so muf3 gemaR Regel 90 .i 
bzw. 9CT?3 vor AbschluR der technischen Vorbereitungen fur die intemationale Verdffentlichung eine Erklarung uber die Zurucknah- 
me der intemationalen Anmeldung Oder des Prioritatsanspruchs beim Intemationalen Buro eingehen. 

Innerhalb von 19 Monaten seit dem Prioritatsdatum ist ein Antrag auf intemationale vorlaufige Prufunq einzureichen, wenn der 
Anmelder den Eintritt in die nationale Phase bis zu 30 Monaten seit dem Prioritatsdatum (in manchen Amtern sogar noch langer) 
verschieben mochte. 

Innerhalb von 20 Monaten seit dem Prioritatsdatum muR der Anmelder die fur den Eintritt in die nationale Phase vorgeschriebenen 
Handlungen vor alien Bestimmungsamtern vornehmen, die nicht innerhalb von 19 Monaten seit dem Prioritatsdatum in der 
Anmeldung Oder einer nachtraglichen Auswahlerklarung ausgewahlt wurden Oder nicht ausgewahlt werden konnten, da fur sie 
Kapitel II des Vert rages nicht verbindlich ist. 


Name und Postanschrift der Intemationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280 HV Rijswijk 

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 


Bevollmachtigter Bediensteter 

Marjory Sastropawiro 
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(Siehe Anmerkungen auf Beibtatt) 


ANM 


^^NGEN ZU FORMBLATT PCT/ISA/22C^^ 


Diese Anmerkungen sollen grundlegende Hinweise zur Einreichung von Anderungen gemaB Artikel 1 9 geben. Diesen Anmerkungen 
Itegen die Erfordernisse des Vertrags Qber die intemationale Zuaammenarbeit auf dem Gebtet des Patentweaens (PCT), der Ausfuhrungs- 
ordnung und der Verwattungsrichttinien zu diesem Vertrag zugrunde. Bei Abweichungen zwiacben diesen Anmerkungen und 
obengenannten Texten sind tetztere maBgebend. Nahere Einzetheiten aind dem PCT-Lertfaden fur Anmelder, einer Veroffentlichung der 
WIPO, zu erttnehmen. 

Die in diesen Anmerkungen verwendeten Begriffe "Artikel*, "Regel" und "Abschnrtt* beziehen atch jeweils auf die Beatimmungen des 
PCT-Vertrags, der PCT-Ausfuhrungsordnung bzw. der PCT-Verwaltungsrichtlinien. 


hinweise zu Anderungen gemAss artikel 19 


Nach Em alt des intemationalen Recherchenberichts hat der Anmelder die Moglichkeit, einmaJ die AnsprOohe der intemationaJen 
An m el dung zu an dem. Ea tat jedoch zu betonen, dafl, da aJte Teile der intemationalen Anmeldung (AnsprOche, Beschreibung und 
Zeichnunaen) wahrend des intemationalen vorlaufigen PrOfungsverfahrena geandert werden konnen, normalerweise keine Notwendigkett 
besteht, Anderungen der An Bp ruche nach Artikel 1 9 einzureichen, auBer wenn der Anmelder z.B. zum Z we eke eines vorlaufigen 
Schutzea die Veroffentlichung oSeser Anspruche wunscht oder ein anderer Grund fur eine An de rung der Ansprflche vor ihrer intemationa- 
len Veroffentlichung voriiegt. Weiterhin ist zu beachten, daB ein voriaufiger Schutz nur in einigen St a at en erhaltlich tat. 


Welch* Telle der Intemationalen Anmeldung konnen geandert werden? 

Im Rah men von Artikel 19 konnen nur die Anspruche geandert werden. 

In der intemationalen Phase konnen die Anspruche auch nach Artikel 34 vor der mit der intemationalen vorlaufigen PrOfung beauf- 
tragten Be horde geandert (oder nochmala geandert) werden. Die Beschreibung und die Zeichnungen konnen nur nach Artikel 34 
vor der mit der intemationalen vorlaufigen PrOfung beauftragten Behorde geandert werden. 

Beim Einthtt in die nationaJe Phase konnen alle Teile der intemationalen Anmeldung nach Artikel 28 oder gegebenenfalls Artikel 
41 geandert werden. 


Bis wenn sind Anderungen einzureichen? 

Innerhalb von zwei Monaten ab der Obermittlung des intemationalen Recherchenbenchts oder innerhalb von sechzehn Monaten ab 
dem Prioritatsdatum, je nach dem, welche Frist spater ablauft. Die Anderungen gotten jedoch als reohtzeitig eingereicht, wenn sie 
dem Intemationalen BOro nach Ablauf der maftgebenden Frist, aber noch vor AbschluB der technisohen Vorbereftungen fQr die 
intemationale Veroffentlichung (Reg el 46.1) zugehen. 


Wo sind die Anderungen nlcht einzureichen? 

Die Anderungen konnen nur beim Intemationalen BOro, nicht aber beim Anmetdeamt oder der Intemationalen Recherohenbehorde 
eingereioht werden (Reget 46.2). 

Falls ein Ant rag auf intemationale vorl&uftge PrOfung eingereicht wurdeMtrd, siehe unten. 


In weicher Form konnen Anderungen erfolgen? 

Eine Anderung kann erfolgen durch Streiohung eines oder mehrerer ganzer AnsprOohe, durch HinzufOgung eines oder mehrerer 
neuer AnsprOche oder durch Anderung des Wortiauta eines oder mehrerer AnsprOohe in der eingereicht en Fassung. 

FQr jedes Anspruohsbiatt, das sich auf grund einer oder mehrerer Anderungen von dem ursprQnglich eingereiohten Blatt 
untersoheidet, ist ein Ersatzblatt einzureichen. 

Alle AnsprOohe, die auf einem Ersatzblatt erscheinen, stnd mit arabischen Ziffem zu numerieren. Wird ein Anspruch gestrichen, so 
brauchen, die anderen AnsprOche nicht neu numeriert zu werden. Im Fall einer Neunumerierung sind die AnsprOche fortlaufend zu 
numerieren (Verwaitungariohtlinien, Abachnrtt 205 b)). 

Die Anderungen sind In der Sprache abzutassen, In der dieinternatlonale Anmeldung veroffentllcht wird. 


Welche Unterlagen sind den Anderungen beizufOgen? 
BeglelUchreiben (Abschnltt 205 b)): 

Die Anderungen sind mit einem Begleitschreiben einzureichen. 

Das Begleitschreiben wird nicht zusammen mit der intemationalen Anmeldung und den geanderten AnsprOchen veroffentlicht Ea 
ist nicht zu verwechseln mit der •Erklarung nach Artikel 19(1)- (siehe unten, "Erkiarung nach Artikel 19 (1)*). 

Das Begleitschreiben Ist nach Wahl des Anmelders In englischer oder franzdsischer Sprache abzutassen. Bei engllschspra- 
cnlgen Intemationalen Anmeidungen Ist das Begleitschreiben aber ebenfalls In englischer, bei franzdslschsprachlgen Int r- 
nationalen Anmeldung n In franzdsischer Sprache abzutassen. 
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lm Begleitschreiben sind die Unterschiede zwischen den AnsprOchen in der eingereichten Fassung und den geanderten AnsprOchen 
anzugeben. So ist insbesondere zu jedem Anspruch in der into motion a ten Anmeldung anzugeben (gleichlautende Angaben zu 
verschiedenen AnsprOchen konnen zusammengefaBt word en), ob 

i) der Anspruch unverandert tst; 

ii) der Anspruch gestrichen worden ist; : L 

iii) der Anspruch neu ist; 

rv) der Anspruch einen oder mehrere AnsprQohe in der eingereichten Fassung ersetzt; 

v) der Anspruch auf die Teilung eines Anspruchs in der eingereichten Fassung zurOokzufuhren ist. I 


lm folgenden sind Beispiele angegeben, wie Anderungen lm Beglettsshrefben zu erllutem slnd: 

1. [Wenn anstelle von ursprOnglich 48 AnsprOchen nach der An de rung einiger AnsprOche 51 AnsprOche existieren]: 

•Die AnsprOche 1 bis 29, 31 , 32, 34, 35, 37 bis 48 werden durch geanderte AnsprOche gleicher Numerierung ersetzt; AnsprOche 
30, 33 und 36 unverandert; neue AnsprOche 49 bis 51 hinzugefOgt." 

2. [Wenn anstelle von urBprOnglich 1 5 AnsprOchen nach der An de rung alter AnsprOche 1 1 AnsprOche existieren]: 
"Geanderte AnsprOche 1 bis 1 1 treten an die Stelle der AnsprOche 1 bis 15." 

3. [Wenn ursprOnglich 1 4 AnsprOche existierten und die Anderungen darin bestehen, daft einige AnsprOche gestrichen werden und 
neue AnsprOche hinzugefOgt warden]: 

AnsprOche 1 bis 6 und 1 4 unverandert; AnsprOche 7 bis 13 gestrichen; neue AnsprOche 15, 16 und 1 7 hinzugefOgt. "Oder" An- 
sprOche 7 bis 13 gestrichen; neue AnsprOche 15, 16 und 17 hinzugefOgt; aile Obrigen AnsprOche unverandert. 1 ' 

4. [Wenn verschiedene Art en von Anderungen durchgefOhrt werden]: 

•AnsprOche 1-10 unverandert; AnsprOche 1 1 bis 13, 18 und 1 9 gestriohen; AnsprOche 1 4, 1 5 und 16 durch geanderten An- 
spruch 14 ersetzt; Anspruch 17 in geanderte AnsprOche 15, 16 und 1 7 unterteilt; neue AnsprOche 20 und 21 hinzugefOgt. - 


"ErkUrung nach Artikel 19(1)* (Ragel 46.4) 

Den Anderungen kann eine ErMarung beigefOgt werden, mrt der die Anderungen eriautert und ihre Auswirkungen auf die 
Beach reibung und die Zeichnungen dargelegt werden (die nicht nach Artikel 1 9 (1) geandert werden konnen). 

Die Erklarung wird zusammen mrt der intemationalen Anmeldung und den geanderten AnsprOchen veroffentficht. 
Sie Ist In der Sprache abzufassen, In der die Intemationalen Anmeldung venSffentllcht wlrd. 

Sie muR kurz gehalten sein und darf, wenn in englisoher Sprache abgefaftt oder ins Engltsohe Obersetzt, nicht mehr als 500 
Worter umf assen 

Die Erklarung ist nicht zu verwechsetn mrt dem Begteitschreiben, das auf de Unterschiede zwischen den AnsprOchen in der 
eingereichten Fassung und den geanderten AnsprOchen hinweist, und ersetzt letzteres nicht. Sie ist auf einem geaonderten Blatt 
einzureichen und in der Oberschrift als solche zu kennzeichnen, vorzugsweise mit den Worten "ErWarung nach Artikel 19 (1) - . 

Die Erklarung darf keine herabsetzenden AuBerungen Ober den intemationalen Recherchenbericht oder die Bedeutung von in dem 
Bericht angefOhrten Veroffentlkshungen enthalten. Sie darf auf im intemationalen Recherchenbericht angefOhrte veroffentlichun- 
gen, oSe sich auf einen bestimmten Anspruch beziehen, nur im Zusammenhang mit einer Anderung dieses Anspruchs Bezug 
n eh men. 


Auswirkungen eines beretts gestellten Ant rags auf InternatlonaJevorlauflge PrOfung 

Ist zum Zeitpunkt der Einreiohung von Anderungen nach Artikel 19 beretts ein Antrag auf intemationale voriaufige PrOfung 
gestellt worden, so sollte der Anmelder in seinem Interesse gleichzeitig mit der Einreichung der Anderungen beim Intemation alen 
BOro auch eine Kopie der Anderungen bei der mit der intemationalen voriaufigen PrOfung beauftragen Be horde einreichen (siehe 
Regel 62.2 a), erster Satz). 


Auswirkungen von Anderungen hlnsfchtllch der Obersetzung derintematlonalen Anmeldung belm Eintrttt In die 
natlonale Phase 

Der Anmelder wird darauf htngewiesen, daB bei Eintritt in die nation ale Phase moglicherweise anstatt oder zua&tzlich zu der Ober- 
setzung der AnsprOche in der eingereichten Fassung eine Obersetzung der nach Artikel 19 geanderten AnsprOche an de 
bestimmten/ausgewahrten Amter zu Obermitteln ist. 

Nahere Einzefheiten Ober die Erfordemisse jedes beat immten/ausge wan Ken Amts sind Band If des PCT-Leitfadens fOr Anmelder 
zu entnehmen. 
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BNSDOCID: <XSISA220NODEP4: 


vertrag uber die internationale zusaaajvi en arbeit 
aAdem gebiet des patentwe* 

PCT 


MMAEt 


INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 


Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

GR 97 P 2852 P 

WEITERES siehe Mitteilung uberdie Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 

Internationales Aktenzeichen 

PCT/DE 98/03197 

Internationales Anmeidedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

02/1 1/1998 

(Friihestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

03/11/1997 

Anmelder 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT et al . 


Dieser international Recherchenbericht wurde von der Internationaien Recherchen behorde erstellt und wird dem Anmelder gemafi 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro iibermittelt. 

Dieser intemationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt _3 Blatter. 

[X] Daruber hinaus liegt ihm jeweits eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 


2. 
3. 


Grundlage des Berlchts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die intemationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofem unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

| | Die intemationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotld- und/oder Amlnosauresequenz ist die intemationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

| | in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

| | zusammen mit der internationalen Anmeldung in compute rles barer Form eingereicht worden ist. 

| | bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

| | bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

I | Die Erklarung, daf3 das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

I | Die Erklarung, daR die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

| | Bestlmmte Anspruche haben slch als nlcht recherchierbar erwiesen (siehe Fefd I). 
| | Mangelnde Elnheltllchkelt der Erfindung (siehe Feld II). 


Hinsichtlich der Bezelchnung der Erfindung 

[X] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
| | wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 


5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
— wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
| | Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zelchnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentiichen: Abb. Nr. 2 


PH wie vom Anmelder vorgeschlagen keine der Abb. 

| | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
I | weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 


Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 1) (Juli 1998) 


INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 


4STANDES " 


Internationales Aktenzeichen 

98/03197 


A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSWTNSTANDES 

IPK 6 H01L29/06 H01L29/78 H01L29/739 


Nach der Internationalen Patent klassifikat ion (IPK) Oder nach der nationalen K lass ifikat ion und der IPK 


B. RECHERCHIERTE GEBIETE 


Recherchierter Mindestprufstoff (Klassitikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 6 H01L 


Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehdrende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 


Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 


C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 


Kategorie" Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erfordertich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 


Betr. Anspruch Nr. 


US 4 750 028 A (LUDIKHUIZE ADRIANUS W) 
7. Juni 1988 

siehe Zusammenf assung; Abbildungen 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 014, no. 387 (E-0967), 
21. August 1990 

-& JP 02 142184 A (MITSUBISHI ELECTRIC 
CORP), 31. Mai 1990 
siehe Zusammenf assung 

DE 196 04 043 A (SIEMENS AG) 
7. August 1997 

siehe Zusammenf assung; Abbildung 2D 

-/-- 


1,3,5 


1,3,5 


1,10,11 


Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 


0 


Siehe Anhang Patentfamilie 


° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 

M A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soli oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Often ba rung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht 
"P" Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 


"T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prtnzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein auf grund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinde rise her Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Facnmann naheliegend ist 

"&" Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 


Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 

8. Marz 1999 

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts 

15/03/1999 

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehorde 

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 

Bevollmachtigter Bediensteter 

Mimoun, B 
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 


C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGE! 


Internationales Aktenzeichen 

PQK 98/03197 


E UNTERLAGEN 


Kategorie" Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teite 


Betr. Anspruch Nr. 


US 4 573 066 A (WHIGHT KENNETH R) 
25. Februar 1986 

siehe Zusammenf assung; Abbildungen; 
Tabelle 1 

US 4 633 292 A (FELLINGER CHRISTINE ET 

AL) 30. Dezember 1986 

siehe Zusammenf assung; Abbildung 1 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 096, no. 007, 31. Juli 1996 

-& JP 08 078661 A (MEIDENSHA CORP), 

22. Marz 1996 

siehe Zusammenf assung 

DE 44 10 354 A (SEMIKRON ELEKTRONIK GMBH) 
19. Oktober 1995 

siehe Zusammenf assung; Abbildungen 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 014, no. 038 (E-878), 24. Januar 1990 

-& JP 01 272152 A (MATSUSHITA ELECTRIC 

WORKS LTD), 31. Oktober 1989 

siehe Zusammenf assung 

MAK0T0 NAGATA ET AL: "A PLANAR 2500V 0.3A 
BIPOLAR TRANSISTOR FOR HIGH VOLTAGE 
CONTROL CIRCUIT" 

PROCEEDINGS OF THE INTERNATIONAL SYMPOSIUM 

ON POWER SEMICONDUCTOR DEVICES AND ICS 

(ISPSD), TOKYO, MAY 19-21, 1992, 

Nr. SYMP. 4, 19. Mai 1992, Seiten 333-338, 

XP000340054 

INSTITUTE OF ELECTRICAL AND ELECTRONICS 
ENGINEERS 

siehe Zusammenf assung; Abbildung 1 


1,2,6,7 


1,12 


1,4 


6-10 


1,2 
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu Veroffentlichungen. die zur selben Patentfamilie gehoren 


lm Recherchenbericht 
angef unites Patentdokument 


Datum der 
Verdffentlichung 


Internationales Aktenzeichen 


Mitglied(er) der 
Patentfamilie 


98/03197 


Datum der 
Veroffentlichung 


us 

4750028 A 

07- 

-06- 

■1988 

NL 

8401983 

A 

16-01-1986 






EP 

0165644 

A 

27-12-1985 






JP 

1894596 

C 

26-12-1994 






JP 

6024240 

B 

30-03-1994 






JP 

61013664 

A 

21-01-1986 

DE 

19604043 A 

07- 

-08- 

1997 

WO 

9729518 

A 

14-08-1997 






EP 

0879481 

A 

25-11-1998 

US 

4573066 A 

25- 

-02- 

•1986 

GB 

2131603 

A 

20-06-1984 






DE 

3375680 

A 

17-03-1988 






EP 

0115093 

A 

08-08-1984 






JP 

1630772 

C 

26-12-1991 






JP 

2041911 

B 

ig_09-i990 






JP 

59110164 

A 

26-06-1984 

US 

4633292 A 

30- 

-12- 

1986 

DE 

3220250 

A 

01-12-1983 






EP 

0095755 

A 

07-12-1983 






JP 

2533469 

B 

11-09-1996 






JP 

59002368 

A 

07-01-1984 

DE 

4410354 A 

19- 

-10- 

1995 

JP 

7273309 

A 

20-10-1995 
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ATENT COOPERATION TREA^^ 

PCT 

INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 


(PCT Article 36 and Rule 70) 

Applicant's or agent's file reference 
GR 97 P 2852 P 

FOR pr iDTHii'D Ai-rirkxj See Notification of Transmittal of International 
r UK t UK iHER ACTION Preliminary Examination Report (Form PCT/IPEA/4 1 6) 

International application No. 
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tional application No. 

PCT/DE98/03197 


I. Basis of the report 


1 . This report has been drawn on the basis of {Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as "originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.): 

| j the international application as originally filed. 

the description, pages I'l? , as originally filed, 

pages , filed with the demand, 

pages , filed with the letter of 

pages , filed with the letter of 


the claims, 


Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 


1-15 


, as originally filed, 

, as amended under Article 19, 

, filed with the demand, 

, filed with the letter of 

, filed with the letter of 


^ the drawings, sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 


1/6-6/6 


, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 


2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

I I the description, pages 

I I the claims, Nos. 


I I the drawings, sheets/fig 


^ I 1 This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
' — ' to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 

4. Additional observations, if necessary: 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

1 . Statement 




Novelty fN) 

Claims 


YES 


Claims 

1-7, 10, 11, 15 NO 

Inventive step (IS) 

Claims 


YES 


Claims 

8, 9, 12-14 NO 

Industrial applicability (IA) 

Claims 

1 " 1 5 YES 


Claims 


NO 


2. Citations and explanations 


1. The present application does not meet the criterion 
stipulated in PCT Article 33(2), since the subject 
matter of Claim 1 is not novel over the prior art 
(PCT Rule 64-1 - 64 . 3) . 


1.1 Dl (JP-A-02 142 184; cf. the abstract) already 
discloses a high voltage-stable edge structure of a 
semiconductor component that incorporates all the 
technical features of Claim 1. 

In particular, the conductivity of the floating 
guard rings (11) is set such that the maximum field 
strength is reduced when a reverse voltage is 
applied, wherein complete clearing of the charge 
carriers must also take place in the known component 
(cf. the description, page 2, line 32, to page 3, 
line 5) . 

1.2 It is also noted that the disclosures of documents 
D2 (US-A-4 750 028; cf. the abstract), D3 (DE-A-196 
04 043, cf. the abstract), D4 (US-A-4 573 066; cf. 
the abstract), D5 (JP-A-08 078 661, cf. the 
abstract) and D6 (Proc. '92 Int. Symp. Power Dev. 
pp. 333-338; cf. Figure 1 and the corresponding 
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text) prejudice the novelty of Claim 1 in a similar 
manner . 


1.3 Consequently, Claim 1 does not meet the criterion 
stipulated in PCT Article 33(2). 

2. Dependent Claims 2-15 do not contain any features 

which, in combination with the features of any claim 
to which they refer, meet the PCT novelty and 
inventive step requirements. The reasons for this 
are as follows: 

2.1 The additional features of Claims 2, 6 and 7 are 
directly indicated in D4; cf. Figure 1 and the 
corresponding text . 

2.2 The additional features of Claim 3 are directly 
indicated in D2; cf. column 3, lines 51-56. 

2.3 The additional features of Claims 5, 10, 11 and 15 
are directly indicated in D2; cf. Figures 4 and 5 
and the corresponding text. 

2.4 The additional features of Claim 4 are directly 
indicated in D5; cf. the figure and the 
corresponding text . 

2.5 Designing the electrodes (9) of the component known 
from Dl as a metallic or polysilicon-containing 
electrode (cf. Claim 9) belongs to general technical 
knowledge . 

2.6 The additional features of Claim 14 are directly 
indicated in D6; cf. Figure 1 and the corresponding 
text . 
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2.7 Designing the electrodes (9) of the component known 
from Dl as a metallic or polysilicon-containing 
electrode (cf. Claim 9) belongs to general technical 
knowledge. 


2.8 Although the features of Claims 8, 12 and 13 are not 
mentioned in the search report citations, they 
appear merely to represent conventional alternatives 
or measures. 
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VII. Certain defects in the international application 


The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 


Contrary to PCT Rule 5.1(a) (ii), the description 
does not cite documents D1-D6 nor the relevant 
prior art disclosed therein. 
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Internationales Aktenzeichen 
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Internationales Anmeldedatum (Tag/Monat/Jahr) 
02/11/1998 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 
03/11/1997 


Anmelder 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT et al. 


1 . Dem Anmelder wird mitgeteilt, daG ihm die mit der internationalen vorlaufigen Pruf ung beauftragte Behorde 
hiermit den zu der internationalen Anmeldung erstellten internationalen vorlaufigen Prufungsbericht, 
gegebenenfalls mit den dazugehorigen Aniagen, ubemnittelt. 


2. Eine Kopie des Berichts wird - gegebenenfalls mit den dazugehorigen Aniagen 
Weiterleitung an alle ausgewahlten Amter GbermittelL 


dem Internationalen Buro zur 


Auf Wunsch eines ausgewahlten Amts wird das Internationale Buro eine Ubersetzung des Berichts (jecioch 
nicht der Aniagen) ins Englische anfertigen und diesem Amt ubermitteln. 


4. ERINNERUNG 

Zum Eintritt in die nationale Phase hat der Anmelder vor jedem ausgewahlten Amt innerhalb von 30 Monaten 
ab dem Prioritatsdatum (oder in manchen Amtem noch spater) bestimmte Handlungen (Einreichung von 
Obersetzungen und Entrichtung nationaler Gebuhren) vorzunehmen (Artikel 39 (1)) (siehe auch die durch das 
Internationale Buro im Formblatt PCT/IB/301 ubermittelte Information). 

1st einem ausgewahlten Amt eine Ubersetzung der internationalen Anmeldung zu ubermitteln, so mu(3 diese 
Ubersetzung auch Obersetzungen aller Aniagen zum internationalen vorlaufigen Prufungsbericht enthalten. Es 
ist Aufgabe des Anmelders, solche Obersetzungen anzufertigen und den betroffenen ausgewahlten Amtem 
direkt zuzuleiten. 

Weitere Einzelheiten zu den ma3gebenden Fristen und Erfordemissen der ausgewahlten Amter sind Band II 
des PCT-Leitfadens fur Anmelder zu entnehmen. 


Name und Postanschrift der mit der internationalen Prtifung 
beauftragten Behorde 

Europaisches Patentamt 
D-80298 Munchen 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
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Mamell, J 
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QEBIET des patentwesen^ 


PCT 
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(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 


Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts 

siehe Mitteilung uber die Ubersendung des internationalen 
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Internationale Patentklassification (IPK) oder nationale Wassifikation und IPK 
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Anm elder 



SIEMENS AKTI ENG ES ELLSCH AFT et al. 




1 . Dieser Internationale vorlauf ige Prufungsbericht wurde von der mit der Internationale vorlaufigen Prufung beauftragte 


Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 


2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 5 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

□ AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Anlagen umfassen insgesamt Blatter. 


3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 

I K Grundlage des Berichts 

II □ Prioritat 

III □ Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 

IV □ Mangelnde Einhertlichkeit der Erfindung 

V S Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderische Tatigkeit und der 

gewerbliche Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

VI □ Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

VII S Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

VIII □ Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 


Datum der Einreichung des Antrags 
31/03/1999 

Datum der Fertigstellung dieses Berichts 

• - -ViB 

Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragte n Behorde: 

^ Europaisches Patentamt 
/nft D-80298 Munchen 
C^ 7 Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 

Bevollmachtigter Bediensteter sZ25*a*^ 
Kusztelan, L (f ^ j) 

Tel. Nr. +49 89 2399 2479 ^s>m^ 


Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 


INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 


International s Aktenzeichen PCT/DE98/03197 


I. Grundlag des Berichts 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf e'tne Aufforderung nach 
Artikel 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich eingereicht" undsind ihm 
nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten.): 

Beschreibung, Seiten: 

1-17 ursprungliche Fassung 

Patentanspruche, Nr.: 

1-15 ursprungliche Fassung 

Zeichnungen, Blatter: 

1/6-6/6 ursprungliche Fassung 


2. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefalien: 

□ Beschreibung, Seiten : 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

3. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)): 


4. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 


V. Begriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und d r 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 


1. Feststellung 
Neuheit (N) 

Erfinderische Tatigkeit (ET) 
Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) 


Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 1-7,10,11,15 

Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 8,9,12-14 

Ja: Anspruche 1-15 
Nein: Anspruche 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 

PRUFUNGSBERICHT International s Aktenzeichen PCT/DE98/031 97 


2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 

VII. Bestimmte Mangel der i titer nationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, daf3 die internationale Anmeldung nach Form oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 


Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VHI, Blatt2) (Januar 1994) 


INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/DE98/031 97 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 


Abschnitt V 

1. Die vorliegende Anmeldung erfullt das in Artikel 33(2) PCT genannte 
Kriterium nicht, weil der Gegenstand des Anspruchs 1 im Hinblick auf den 
Stand der Technik (Regel 64.1-64.3) nicht neu ist. 

1.1 Eine hochspannungsfeste Randstruktur eines Halbleiterbauelements ist in 
D1 (JP- A-2142184, siehe Zusammenfassung) vorveroffentlicht, die alle 
technischen Merkmale des Anspruchs 1 einschlieBt. 

Insbesondere ist die Leitfahigkeit der floatenden Schutzringe (11) derart 
eingestellt, daf3 sich das Feldstarkemaximum bei angelegter 
Sperrspannung verringert, wobei eine vollstandige Ausraumung von 
Ladungstragern auch bei dem bekannten Bauelement stattfinden muG 
(siehe Beschreibung, Seite 2, Zeile 32 bis Seite 3, Zeile 5). 

1 .2 Ferner ist festzustellen, daB in ahnlicher Weise der Inhalt der Dokumente 
D2 (US- A-4750028), vgl. Zusammenfassung, D3 (DE-A- 19604043), vgl. 
Zusammenfassung, D4 (US-A-4573066), vgl. Zusammenfassung, D5 (JP- 
A- 8078661), vgl. Zusammenfassung und D6 (Proc'92 Int.Symp.Power 
Dev. pp.333- 338), vgl. Figur 1 und den dazugehorigen Text, fur Anspruch 
1 neuheitsschadlich ist. 

1.3 Somit erfullt der Anspruch 1 das in Artikel 33(2) PCT ernannte Kriterium 
nicht. 

2. Die abhangigen Anspruche 2-15 enthalten keine Merkmale, die in 
Kombination mit den Merkmalen irgendeines Anspruchs, auf den sie sich 
beziehen, die Erfordernisse des PCT in bezug auf Neuheit bzw. 
erfinderische Tatigkeit erfiillen. Die Grunde dafur sind die folgenden: 

2.1 Die zusatzlichen Merkmale der Anspruche 2,6 u. 7 sind direkt aus D4, 
siehe Figur 1 und den dazugehorigen Text, zu entnehmen. 
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2.2 Die zusatzlichen Merkmale des Anspruchs 3 sind direkt aus D2, siehe 
Spalte 3, Zeilen 51-56 zu entnehmen. 

2.3 Die zusatzlichen Merkmale der Anspruche 5,10,1 1 u. 15 sind direkt aus 
D2, siehe die Figuren 4 und 5 und den dazugehorigen Text zu entnehmen. 

2.4 Die zusatzlichen Merkmale des Anspruchs 4 sind direkt aus D5, siehe die 
Figur und den dazugehorigen Text, zu entnehmen. 

2.5 Die Ausbildung der Elektrode (9) des aus D1 bekannten Bauelements als 
eine metallische Oder eine Polysilizium enthaltende Elektrode (siehe 
Anspruch 9) gehort zum allgemeinen Fachwissens. 

2.6 Die zusatzlichen Merkmale des Anspruchs 14 sind direkt aus D6, siehe 
Figur 1 und den dazugehorigen Text, zu entnehmen. 

2.7 Die Ausbildung der Elektrode (9) des aus D1 bekannten Bauelements als 
eine metallische Oder eine Polysilizium enthaltende Elektrode (siehe 
Anspruch 9) gehort zum allgemeinen Fachwissen. 

2.8 Obwohl die Merkmale der Anspruche 8,12 und 13 nicht in den 
Dokumenten des Recherchenberichts erwahnt sind, scheinen sie lediglich 
ubliche Alternativen Oder MaBnahmen darzustellen. 

Abschnitt VII 

Im Widerspruch zu den Erfordernissen der Regel 5.1 a) ii) PCT werden in 
der Beschreibung weder der in den Dokumenten D1-D6 offenbarte 
einschlagige Stand der Technik noch diese Dokumente angegeben. 
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International application No. 
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1. The following indications appeared on record concerning: 
|"x] the applicant | [ the inventor the agent | | the common representative 

Name and Address 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT 
Wittelsbacherplatz 2 
D-80333 Munchen 
Germany 

State of Nationality 
DE 

State of Residence 
DE 
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2. The International Bureau hereby notifies the applicant that the following change has been recorded concerning: 
| | the person X the name X the address | | the nationality | | the residence 
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State of Nationality 
DE 
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DE 
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Facsimile No. 
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| X | the International Preliminary Examining Authority | | other: 


The International Bureau of WIPO 
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Simin Baharlou 

1211 Geneva 20, Switzerland 


Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 

Telephone No,: (41-22) 338.83.38 
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Beschreibung 

Hochspannungsf este Randstruktur fur Halbleiterbauelemente 

5 Die vorliegende Erfindung betrifft eine hochspannungsf este 
Randstruktur im Randbereich eines Halbleiterbauelementes 
gemaft dem Oberbegriff von Patentanspruch 1. 

Demgemafi ist eine hochspannungsf este Randstruktur im Randbe- 
10 reich eines Halbleiterbauelementes vorgesehen mit einem Halb- 
leiterkorper , an dessen erste Oberflache mindestens eine In- 
nenzone vom ersten Leitungstyp angrenzt, mit mindestens einem 
in der Innenzone angeordneten floatenden Schutzring vom zwei- 
ten Leitungstyp und mit mindestens einer zwischen den floa- 
15 tenden Schutzringen angeordneten Zwischenringzone vom ersten 
Leitungstyp . 

Bei Halbleiterbauelementen, insbesondere bei hochspannungsf e- 
sten Leistungshalbleiterbauelementen, tret en Spannungsdurch- 

20 briiche bevorzugt in deren Randbereich aufierhalb der Dotie- 

rungsgebiete auf, da dort die elektrische Feldstarke infolge 
der durch den Rand bedingten Krummung der Dotierungsgebiete 
besonders grofi ist. Um solche Spannungsdurchbriiche zu vermei- 
den, sind daher um die Halbleiterbauelemente herum ringformig 

25 angeordnete Dotierungsgebiete vorgesehen. Durch diese ring- 

formigen Dotierungsgebiete werden lokale Feldstarkespitzen im 
Randbereich des Halbleiterbauelementes abgeschwacht . 

Solche Schutzringe sind beispielsweise in dem kanadischen Pa- 
30 tent Nr. 667,423 beschrieben. Da jedoch in jedem der Schutz- 
ringe die Feldstarke auf nahezu "0" reduziert werden mufi, 
miissen die dort beschriebenen floatenden Schutzringe zum Rand 
hin sehr breit dimensioniert werden. Diese Randstruktur ist 
demnach aufterst f lachenauf wendig . 

35 

Ferner sind aus der US 3,405,329 Randstrukturen von Halblei- 
terbauelementen mit sogenannten Feldplattenringen bekannt. 
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Diese Feldplattenringe sind derart ausgebildet, daii entlang 
der Oberflache des Halbleiterkorpers eines Halbleiterbauele- 
mentes eine weitgehend gleichmafiige Spannungsverteilung er- 
zielt wird. Dadurch werden Feldstarkespit zen, die das Auftre- 
5 ten eines Durchbruchs begiinstigen, vermieden. Die Realisie- 
rung dieser Feldplattenringe ist im Randbereich des Halblei- 
terbauelementes ebenfalls sehr f lachenauf wendig . 

In der US 4,4 68,68 6 ist eine hochspannungsf este Randstruktur 
10 mit Feldplattenringen und unter den Feldplattenringen ange- 
ordnete, ringf ormige Dotierungsgebiete beschrieben. Diese 
ringf ormigen Dotierungsgebiete bestehen im wesentlichen aus 
einer Vielzahl von in Kaskade geschalteten MOS-Transistoren. 
Diese Randstruktur weist ebenfalls ein auiierst f lachenauf wen- 
15 diges Design im Randbereich des Halbleiterbauelements auf. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der vorliegenden 
Erfindung daher die Aufgabe zugrunde, eine einfache und 
platzsparende Ausfiihrung einer hochspannungsf esten Randstruk- 
20 tur fur Halbleiterbauelemente anzugeben, die daruber hinaus 
eine reproduzierbar hohe Durchbruchspannung sicherstellt . 

Erf indungsgemali wird diese Aufgabe durch eine gattungsgemalie 
Randstruktur mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelost. 

25 

DemgemafJ ist eine gattungsgemalie Randstruktur vorgesehen bei 
der die Leitf ahigkeiten und/oder die Geometrien der floaten- 
den Schutzringe und/oder der Zwischenringzonen derart einge- 
stellt sind, dafi sich deren Ladungstrager bei angelegter 
30 Sperrspannung vollstandig ausraumen. 

Durch die erf indungsgemafle Randstruktur wird eine Modulierung 
des elektrischen Feldes sowohl an der Oberflache als auch im 
Volumen des Halbleiterkorpers erzielt. Bei geeigneter Dimen- 
35 sionierung der erf indungsgemaBen Randstruktur laflt sich das 
Feldstarkemaximum auf einfache Weise in die Tiefe des Halb- 
leiterkorpers, d.h. in den Bereich des vertikalen pn- 
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Uberganges, verschieben. Dabei lafit sich iiber einen weiten 
Konzentrationsbereich von p- und n-Dotierung stets ein pas- 
sendes Design fur eine Randstruktur angeben, die ein 
"weiches" Auslaufen des elektrischen Feldes im Volumen er- 
5 laubt. 

In einer besonders vorteilhaf ten Ausf tihrungsf orm der vorlie- 
genden Erfindung weisen die floatenden Schutzringe dieselbe 
Breite auf , wobei die Breite der Zwischenringzonen, die zwi- 
10 schen den einzelnen floatenden Schutzringen angeordnet sind, 
zum Rand des Halbleiterbauelementes hin zunimmt. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm nimmt die 
Breite der floatenden Schutzringe zum Rand des Halbleiterbau- 
15 elementes hin ab, wobei die Zwischenringzonen zwischen den 

einzelnen floatenden Schutzringen jeweils die gleiche Breite 
auf weisen . 

Daruber hinaus kann die Tiefe der floatenden Schutzringe zum 
20 Rand des Halbleiterbauelementes hin variiert werden. Insbe- 
sondere ist es vorteilhaft, wenn die Tiefe der floatenden 
Schutzringe zum Rand des Halbleiterbauelementes hin abnimmt . 

Als Design Parameter bleiben demnach fur die erf indungsgemafie 
25 Randstruktur die durch die Lithographiemasken def inierbaren 
Breiten, Abstande und Tiefen der floatenden Schutzringe. Da- 
mit lafit sich fur jedes Halbleiterbauelement und insbesondere 
fur einen beliebigen Bereich der Sperrspannung eines Halblei- 
terbauelements eine optimale Randstruktur mit denkbar einfa- 
30 chen Mitteln konzipieren. 

Vorteilhaf terweise weisen die floatenden Schutzringe im Teil- 
schnitt einen V-grabenf ormigen Oder einen U-grabenf ormigen 
Querschnitt auf. Der V-grabenf ormigen Querschnitt bzw. der U- 
35 grabenformigen Querschnitt lafit sich auf einfache Weise durch 
einen isotropen bzw. anisotropen Atzprozefi und einen an- 
schliefienden Abscheideprozefi herstellen. 
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Vorzugsweise findet sich im Randbereich des Halbleiterbauele- 
mentes auch ein sogenannter Raumladungszonenstopper . Unter 
einem Raumladungszonenstopper ist eine Elektrode oder ein 
5 hochdotiertes Dif f usionsgebiet im aufiersten Randbereich zu 
verstehen, die die laterale Ausdehnung der liber die floaten- 
den Schutzringe hinausgehenden Raumladungszone bzw. das elek- 
trische Feld begrenzt. Der Raumladungszonenstopper stellt in 
der Regel als Durchbruchspannung zumindest ein Vielfaches der 

10 Durchbruchsladung bereit. Als Raumladungszonenstopper kann 
ein stark dotiertes Gebiet vom selben Leitungstyp wie die 
Epitaxieschicht vorgesehen sein. Je nach Anforderung ware es 
auch denkbar, den Raumladungszonenstopper als sogenanntes 
"damage-implantiertes" Gebiet ( Implantationsgebiet ) bzw. als 

15 Metallelektrode, die mit dem Substratmaterial des Halbleiter- 
korpers kur zgeschlossen ist, zu realisieren. 

Zweckmafiigerweise wird die er f indungsgemafte Randstruktur zum 
Rand hin mit mindestens einer Feldplatte versehen, die fur 

20 das Bauelement einen guten elektrostatischen Schutz gegeniiber 
beweglichen, parasitaren Ladungen in dessen Gehause gewahr- 
leistet. Ferner hat es sich als zweckmafiig erwiesen, die der 
Randstruktur benachbarte Kathoden-Elektrode, d- h. bei MOS- 
FETs deren Source-Elektrode, zum Randbereich hin vertikal 

25 nach oben, d.h. aus dem Halbleiterkorper heraus, zu fiihren, 
um den Austritt des elektrischen Feldes aus dem Halbleiter- 
korper zu ermbglichen. 

Fur die gesamte Randstruktur leiten sich die entsprechenden 
30 Designparameter aus dem maximal zulassigen elektrischen Feld 
ab und beziehen sich im wesentlichen auf eine sichere Unter- 
schreitung einer maximalen Grenzf lachenladung im Bereich der 
vertikal verlaufenden pn-Obergange . Bei Silizium betragt die- 
se maximale Grenzf lachenladung etwa 1,5 x 10 12 cm" 2 . Damit 
35 ergibt sich aus einem gegebenen Dotierungsprof il des Halblei- 
terkorpers im Randbereich ein sehr einfach zu handhabendes 
Layout. Die Verlagerung des Feldstarkemaximums in den Bereich 


GR 97 P 2852 


der Ubergange zwischen den einzelnen floatenden Schutzringen 
und dazwischen angeordneten Zwischenringzonen wird durch ei- 
nen flachenbezogenen Nettouberschufi an Akzeptoratomen er- 
zielt. Das bedeutet, daft die f lachenbezogene Summe der einge- 
5 brachten Dotierstoffe in den floatenden Schutzringen die Sum- 
me der Dotierung in den dazwischen angeordneten Zwischenring- 
zonen iibersteigen muli . 

Gegenuber einer konventionellen Randstruktur kann die erfin- 
10 dungsgemafie Randstruktur in der lateralen Ausdehnung zum Rand 
des Halbleiterkorpers hin um bis zu 33% kleiner dimensioniert 
sein . 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der 
15 Erfindung sind den jeweiligen Unteranspriichen zu entnehmen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in den Figuren der 
Zeichnung angegebenen Ausf iihrungsbeispiele naher beschrieben. 
Es zeigt dabei: 

20 

Figur 1 einen Teilschnitt eines hochspannungsf esten Halblei- 
terbauelementes, das hier als D-MOSFET (bzw. IGBT) 
ausgebildet ist und das eine erf indungsgemafte Rand- 
struktur auf weist ; 

25 

Figur 2 einen Teilschnitt einer weiteren erf indungsgemaflen 
Randstruktur; 

Figur 3 einige Teilschnitte, in denen verschiedene Trench-Ty- 
30 pen dargestellt sind; 

Figur 4 einige Ausf iihrungsbeispiele, anhand derer die Erzeu- 
gung einer gezielt einstellbaren, homogenen Dotie- 
rungsverteilung im Randbereich eines Halbleiterbau- 
35 elementes veranschaulicht wird; 
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Figur 5 einige Teilschnitte, anhand derer verschiedene Rand- 
variationen zur Einstellung einer gezielten, "weich" 
auslauf enden Dot ie rungs konzent rat ion im Randbereich 
eines Halbleiterbauelementes dargestellt werden. 

5 

In alien Figuren der Zeichnung sind gleiche Oder funktions- 
gleiche Elemente, sofern nicht anders angegeben, mit gleichen 
Bezugszeichen versehen - 

10 Figur 1 zeigt einen Teilschnitt eines hochspannungsf esten 

(Leistungs-) Halbleiterbauelementes, das eine erf indungsgemafte 
Randstruktur auf weist . 

Das Halbleiterbauelement weist ein Zellenfeld ZF bestehend 
15 aus einer Vielzahl von parallel geschalteten und jeweils in 

einzelnen Zellen Z1..Z3, von denen lediglich ausschnittsweise 
die auJiersten drei Zellen Z1..Z3 dargestellt sind, angeordne- 
ten Einzelbauelementen auf. Das Zellenfeld ZF wird durch eine 
im Randbereich RB des Halbleiterbauelementes vorgesehene 
20 Randstruktur abgeschlossen . Der Randbereich RB bezeichnet 

hier den Bereich des Halbleiterbauelementes, der sich aulier- 
halb dessen aktiven Zellen Z1..Z3 des Zellenfeldes ZF befin- 
det . 

25 In Figur 1 ist mit 1 der Halbleiterkorper des Halbleiterbau- 
elementes bezeichnet. Der Halbleiterkorper 1 der beispiels- 
weise aus Siliziumsubstrat besteht, weist eine im vorliegen- 
den Ausfiihrungsbeispiel n-dotierte Innenzone 2 auf, die sour- 
ceseitig an die erste Oberflache 3 des Halbleiterkorpers 1 

30 angrenzt. Typischerweise ist die Innenzone 2 durch einen Epi- 
taxieprozefl auf den Halbleiterkorper 1 aufgebracht worden. 
Insbesondere bei hochspannungsf esten Leistungshalbleiterbau- 
elementen mit sehr hoher Sperrspannung wird diese Epitaxie- 
schicht anhand von mehreren auf einanderf olgenden Epitaxie- 

35 schritten, bei denen jeweils eine Epitaxieteilschicht auf die 
darunterliegende Schicht aufgebracht wird, erzeugt. Diese 
Technologie ist als Auf bautechnik bekannt. 
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Drainseitig grenzt eine Drainzone 4 an die Innenzone 2 an. 
1st das Halbleiterbauelement beispielsweise als MOSFET ausge- 
bildet, dann ist die Drainzone 4 typischerweise stark n- 
5 dotiert. Ist das Halbleiterbauelement jedoch ein IGBT, dann 
wird die Drainzone 4 auch als Anodenzone bezeichnet und ist 
typischerweise stark p-dotiert (in Figur 1 mit Klammern ge- 
kennzeichnet ) . In diesem Fall charakterisiert die Grenzflache 
5 den pn-Ubergang zwischen Drainzone 4 und Innenzone 2. Dar- 
10 uber hinaus grenzt die Drainzone 4 an die zweite Oberflache 6 
des Halbleiterkorpers 1 an und ist hier groftflachig an die 
Draineleketrode 7 und somit an den Drainanschluft D ange- 
schlossen . 

15 An der sourceseitigen Oberflache 3 sind eine Vielzahl von Ba- 
siszonen 8 in die Innenzone 2 eingebettet. Die Basiszonen 8 
weisen einen gegenuber der Innenzone 2 entgegengeset zten Lei- 
tungstyp auf, d. h. sie sind im gezeigten Fall p-dotiert. Im 
vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel ist in jeder der Basiszonen 

20 8 jeweils mindestens eine stark n-dotierte Sourcezone 9 ein- 
gebettet. Im vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel sind die Basis- 
zonen 8 und die darin eingebetteten Sourcezonen 9 wannenfor- 
mig ausgebildet und konnen beispielsweise durch Ionenimplan- 
tation und/oder durch Diffusion erzeugt werden. 

25 

Die Basiszonen 8 und/oder die Sourcezonen 9 weisen typischer- 
weise, jedoch nicht notwendigerweise, dasselbe Zelldesign wie 
die entsprechenden Zellen Z1..Z3, in denen sie eingebettet 
sind, auf. Ein solches Zelldesign kann beispielsweise aus 
30 streif enf ormigen, hexagonalen, dreieckigen, viereckigen, run- 
den, ovalen oder ahnlich ausgebildeten Zellen Z1..Z3 beste- 
hen . 

Das Halbleiterbauelement in Figur 1 ist als vertikaler D- 
35 MOSFET (bzw. IGBT) ausgebildet. Selbstverstandlich konnen die 
Sourcezonen 9 bzw. die Basiszonen 8 auch in einem sogenannten 
Trench bzw. Graben angeordnet sein. Das entsprechende Halb- 
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leiterbauelement ware dann ein Trench-MOSFET bzw. ein Trench- 
IGBT. Denkbar ware jedoch auch ein V-formiger oder trapezfor- 
miger Querschnitt der Sourcezonen 9 bzw. der Basiszonen 8. 

In Figur 1 sind die Sourcezonen 9 und die Basiszonen 8 in be- 
kannter Weise uber Kontaktlocher 10' mit der Sourceelektrode 
10 und damit mit dem SourceanschluR S verbunden. Durch diesen 
NebenschluJJ der Basiszone 8 und der Sourcezone 9 kann vermie- 
den werden, dafi> dort ein parasitarer Bipolartransistor einge- 
schaltet wird. 

Daruber hinaus ist an der ersten Oberflache 3 eine Gateelek- 
trode 11 vorgesehen, die uber ein diinnes Gateoxid 12 gegen 
den Halbleiterkorper 1 isoliert ist. Die Gateelektrode 11 ist 
mit dem GateanschlufJ G verbunden und kann beispielsweise aus 
hochdotiertem Polysilizium bzw. aus Metall bestehen. Ferner 
ist ein Feldoxid 13 vorgesehen, welches die Sourceelektrode 
10 gegen die Gateelektrode 11 sowie gegen den Halbleiterkor- 
per 1 isoliert. 

Schliefilich weist das Halbleiterbauelement gemali Figur 1 ei- 
nen Raumladungszonenstopper 14 auf. Dieser Raumladungszonen- 
stopper 14 ist am auftersten Randbereich RB des Halbleiterbau- 
elementes, d. h. unmittelbar vor dessen Sagekante, angeord- 
net. Im vorliegenden Ausf iihrungsbeispiel ist der Raumladungs- 
zonenstopper 14 in bekannter Weise als eine zum Zellenfeld ZF 
hin auf steigende, einstufige Metallelektrode 14', die mit ei- 
nem stark n-dotierten Dif f usionsgebiet 14 1 1 kontaktiert ist, 
ausgebildet. Die Metallelektrode 14 1 kann jedoch auch als Po- 
lysiliziumelektrode ausgebildet sein oder je nach Applikation 
auch weggelassen werden. 

Ublicherweise sind im Randbereich RB eines Leistungshalblei- 
terbauelementes stuf enf ormige Feldplattenringe 17 vorgesehen. 
Solche Feldplatten 17 sind typischerweise einstufig oder 
mehrstufig ausgebildet, wobei diese Feldplatten 17 zum Rand 
hin von der ersten Oberflache 3 weggefuhrt werden. Im Ausfuh- 
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rungsbeispiel gemali Figur 1 ist lediglich eine einstufig aus- 
gebildete Feldplatte 17 .dargestellt . 

Aus Griinden der Flachenoptimierung hat es sich welters als 
5 sehr vorteilhaft erwiesen, daft die Gateelektroden 11 der je- 
weils aufiersten Zellen Zl des aktiven Zellenfeldes ZF gleich- 
zeitig die Funktion der Feldplatte 17 ubernimmt . Ferner hat 
es sich als vorteilhaft erwiesen, dali die der Randstruktur 
benachbarte Sourceelektrode 10 zum Randbereich RB hin eben- 
10 falls ebenfalls vertikal nach oben, d. h. von der ersten 

Oberflache 3 des Halbleiterkorpers 1 herausgef uhrt wird. Dies 
ermoglicht den Austritt des elektrischen Feldes aus dem Halb- 
leiterkorper 1. 

15 Erf indungsgemaii sind im Randbereich RB, d. h. aufierhalb des 
aktiven Zellenfeldes ZF, Schutzringe 15 vorgesehen. Diese 
Schutzringe 15, die im vorliegenden Ausf iihrungsbeispiel 
schwach p-dotiert ausgebildet sind, sind " f loatend" , d. h. 
sie weisen ein undef iniertes Potential auf . In dem Teil- 

20 schnitt in Figur 1 sind diese floatenden Schutzringe 15 sau- 
lenformig ausgebildet und reichen von der ersten Oberflache 3 
des Halbleiterkorpers 1 bis tief in der Innenzone 2 hinein. 
Im Ausf iihrungsbeispiel gemali der Figur 1 sind vier dieser 
floatenden Schutzringe 15 vorgesehen. 

25 

Die floatenden Schutzringe 15 sind voneinander beabstandet, 
wobei der Bereich zwischen den floatenden Schutzringen 15 ei- 
ne Zwischenringzone 16 definiert. Diese Zwischenringzone 16 
weist typischerweise, jedoch nicht notwendigerweise, dieselbe 

30 Dotierungskonzentration wie die Untergrunddotierung, dali 

heiftt also die Innenzone 2, auf- Die lateralen und horizonta- 
len Abmessungen und Geometrien der floatenden Schutzringe 15 
und Zwischenringzonen, 16 sowie deren Dotierungskonzentration 
seien an dieser Stelle nicht naher definiert. Diese werden 

35 spater anhand der Figuren 3 bis 5 genau beschrieben. 
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Die Zwischenringzonen 16 sind typischerweise in der sogenann- 
ten "Trench-Technologie" (Grabentechnologie) hergestellt- Im 
vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel reichen die Graben der Zwi- 
schenringzonen 16 von der ersten Oberflache 3 des Halbleiter- 
korpers 1 tief in die Innenzone 2 hinein. Es ware selbstver- 
standlich auch denkbar, dali diese Graben 16 durch die gesamte 
Innenzone 2 verlaufen und an die Drainzone 4 angeschlossen 
sind. Prinzipiell ist es auch denkbar, daft die Graben 16 von 
der ersten Oberflache 3 bis zur zweiten Oberflache 6 an der 
Scheibenriickseite des Halbleiterkorpers durchgehen. Dieser 
Sachverhalt wird spater anhand der Figur 5 noch eingehend be- 
schrieben . 

Figur 2 zeigt anhand eines Teilschnittes ein weiteres Ausfuh- 
rungsbeispiel einer erf indungsgemaiien Randstruktur. 

In Figur 2 sind die Zwischenringzonen 16 zusatzlich zur er- 
sten Oberflache 3 des Halbleiterkorpers hin verjungt. Beson- 
ders vorteilhaft ist es dariiberhinaus , wenn die Sourceelek- 
trode 10 zum Randbereich RB hin die entsprechende Gateelek- 
trode 11 umfafit. D. h. die Sourceelektrode 10 ragt zum Rand- 
bereich RB hin uber die entsprechende, auflerste Gateelektrode 
11 bzw. die Feldplatte 17 hinaus und wird dann wieder in 
Richtung zur ersten Oberflache 3 des Halbleiterkorpers 1 her- 
untergezogen . 

Auf diese Weise entsteht im Randbereich RB eine Struktur, bei 
der die aufierste Gateelektrode 11 bzw. Feldplatte 17 sich 
quasi in einem Faraday 1 schen Kafig und somit in einem nahezu 
feldfreien Raum befindet. Im Vergleich zu der in Figur 1 be- 
schriebenen konventionellen Randstruktur, bei der die Source- 
Elektrode 10 lediglich zum Rand hin nach oben, zu immer dik- 
keren Oxidschichten des Feldoxids 13 gezogen wird, wird durch 
die die Gateelektrode 11 umfassende Sourceelektrode 10 eine 
deutliche Reduktion des auf die entsprechende Gateelektrode 
11 gerichteten elektrischen Feldes erzielt. 
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Durch die oben beschriebene Verjiingung der ringformigen Zwi- 
schenringzonen 16 zur ersten Oberflache 3 hin kann die elek- 
trische Feldstarke am Ende der Metallisierung der Sourceelek- 
trode 10 unter die jeweilige Volumenf eldstarke abgesenkt wer- 
den. In einer volligen Umkehrung des bisherigen Designs kann 
somit die Metallelektrode 14* des Raumladungszonens topper 14 
im aufiersten Bereich der Randstruktur zusatzlich auf minde- 
stens eine zweite Oxidstufe des Feldoxids 13 herauf gezogen 
werden. Auf diese Weise wird die elektrische Feldverteilung 
im offenen Bereich OB der Randstruktur, dafi heiftt also im Be- 
reich zischen Raumladungszonens topper 14 und Feldplatte 17, 
derart modifiziert, daB die Feldlinien des elektrischen Fel- 
des uber den gesamten offenen Bereich OB nahezu unverandert 
von den jeweiligen Elektroden 14', 17 an der ersten Oberfla- 
che 3 aus dem Halbleiterkorper 1 heraustreten konnen. Auf 
diese Weise lalit sich die Dif f usionszone 14 ' ' unter der Me- 
tallelektrode 14' in Richtung Gateelektrode 11 und Zellenfeld 
ZF deutlich reduzieren. Die Breite des oben genannten offenen 
Bereiches OB zwischen dem Raumladungszonens topper 14 und der 
aufiersten Zelle Zl des Zellenfeldes ZF kann damit signifikant 
verringert werden, was zu einer deutlichen Reduzierung des 
Flachenaufwandes der erf indungsgemalien Randstruktur und damit 
des entsprechenden Halbleiterbauelementes f iihrt . 

In Figur 3 sind anhand von Teilschnitten einige Trechntypen 
dargestellt . 

Zur Herstellung der Zwischenringzonen 16 mittels der Trechn- 
technologie werden Graben 18 in die Innenzone 2 des Halblei- 
terkorpers 1 geatzt. In Figur 1 sowie in Figur 3(a) sind die- 
se Graben 18 idealerweise saulenartig ausgebildet. Im vorlie- 
genden Ausf uhrungsbeispiel weisen die Graben 18 einen etwa 
parallel zur ersten Oberflache 3 verlaufenen Grabenboden 19 
sowie Grabenwande 20 auf, die idealerweise in einem rechten 
Winkel zur ersten Oberflache 3 angeordnet sind. Typischerwei- 
se sind jedoch eben diese Grabenwande 20 in einem Boschungs- 
winkel a gegenuber der Waagerechten abgewinkelt und bilden 
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somit ein sich in die Tiefe des Halbleiterkorpers 1 hin ver- 
jiingenden Graben 18 mit annahernd trapetzf ormigen Querschnitt 
(Figur 3(b)). Dies 1st jedoch nicht zwingend notwendig. Es 
ware selbstverstandlich auch denkbar, daft die Graben 18 im 
5 Teilschnitt einen V-grabenf ormigen (Figur 3(c)) oder U- 
grabenf ormigen (Figur 3(d)) Querschnitt aufweisen. 

Nachfolgend werden anhand von Figur 4 einige bevorzugte Ver- 
fahren zur Herstellung einer gezielt einstellbaren, homogenen 
10 Dotierungsverteilung im Randbereich eines Halbleiterbauele- 
mentes und damit einer erf indungsgemaften Randstruktur be- 
schrieben. In alien Teilfiguren 4(a) - (d) ist der besseren 
Ubersicht heit halber lediglich ein einzelner Graben 18 dar- 
gestellt : 

15 

Es werden punkt-, streifen- oder gitterf ormige Graben 18 in 
ein vergleichsweise hochdotiertes Grundmaterial eines ersten 
Leitungstyps - beispielsweise die Innenzone 2 - geatzt (Figur 
4 (a) ) . Die Graben 18 werden epitaktisch mit Material des 

20 zweiten Leitungstyps aufgefiillt. Dabei wird die Gesamtladung 
so eingestellt, daft sich eine f lachenbezogene Nettodotierung 
nahe "0" ergibt und die Flachenladung in keiner Raumrichtung 
die Durchbruchsladung iibersteigt. Eine Nettodotierung nahe 
"0" bedeutet hier, daft sich die Zahl der Akzeptoren (Locher) 

25 und die Zahl der Donatoren (Elektronen) in der lateralen Pro- 
jektion etwa die Waage halten. 

In einer anderen Ausfuhrung der vorliegenden Erfindung werden 
punkt-, streifen- oder gitterf ormige Graben 18 in ein nied- 

30 rigdotiertes oder undotiertes Grundmaterial geatzt (Figur 

4 (b) ) . Danach werden die Graben 18 mittels epitaktisch abge- 
schiedenem Silizium, polykristallinem Silizium oder Borphos- 
phorsilikatglas mit einer Dotierung vom ersten Leitungstyp 
belegt. Die Dotierung wird in das umgebende Grundmaterial, 

35 beispielsweise durch einen Temperaturprozeft , eingetrieben . 
Die Belegung wird anschlieftend wieder herausgeat zt . Danach 
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werd en die Graben 18 mittels epitaktisch abgeschiedenem Sili- 
zium vom zweiten Leitungstyp wieder auf gef ttllt . 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung 1st es zusatzlich mog- 
lich, die Dotierung des zweiten Leitungstyp iiber eine Bele- 
gung und einen anschlielienden Temperaturschritt in das umge- 
bende Grundmaterial einzutreiben (Figur 4(c)). Urn eine defi- 
nierte Trennung der beiden Leitungsgebiete zu erzielen, soil- 
ten in diesem Fall Dotierstoffe mit stark unterschiedlichen 
Dif fusionskoef f izienten eingesetzt werden. Der Vorteil dieses 
Vorgehens liegt darin, dali bei einem Ausfall eines Grabens 
18, beispielsweise verursacht durch einen Partikel wahrend 
des Lithographieprozesses, das Halbleiterbauelement voll 
funktionsfahig bleibt. Bei der zuerst genannten Vorgehenswei- 
se kann es in diesem Bereich hingegen zu einem Zusammenbruch 
der Sperrspannung und damit zum Ausfall des gesamten Halblei- 
terbauelements kommen . 

Anstelle der Auffullung mit epitaktisch abgeschiedenem Sili- 
zium kann im Graben 18 auch ein Hohlraum 23 verbleiben, so- 
fern die Grabenwande 20 durch eine Passivierungsschicht 21 
bedeckt und der Hohlraum 2, 3 nach oben durch einen Deckel 
22, beispielsweise aus Borphosphorsilikatglas (BPSG) , ver- 
schlossen wird (Figur 4(d)). 

Figur 5 zeigt einige Teilschnitte, anhand derer verschiedene 
Randvariationen zur Einstellung einer gezielten, "weich" aus- 
laufenden Dotierungskonzentration im Randbereich eines Halb- 
leiterbauelementes dargestellt werden. In Figur 5 wurden der 
besseren Ubersicht heit halber die Strukturen entsprechend 
den Figuren 1 und 2 nur schematisch angedeutet, da es hier im 
wesentlichen auf die Geometrie, die Abmessungen und die Ab- 
stande der Graben 18 inbesondere im Randbereich RB des Halb- 
leiterbauelementes ankommt . 


Die Graben 18 konnen sowohl von der ersten Oberflache 3 aus, 
idealerweise selbst j ustierend zum eigentlichen Bauelemente- 
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prozefl, also beispielsweise justiert auf die Polysiliziumkan- 
te, oder aber auch von der Ruckseite bzw. der zweiten Ober- 
flache 6 nach dem Diinnschleif en des Halbleiterkorpers 1 ge- 
atzt werden. Dabei kann sowohl anisotropes Atzen als auch 
isotropes Atzen zur Anwendung kommen. Prinzipiell sind auch 
Graben 18 moglich, die von der ersten Oberflache 3 bis zur 
Ruckseite bzw. der zweiten Oberflache 6 durchgehen (Figur 
5(a)). Dotiert man diese Graben 18 hinreichend hoch, so kann 
auf die Verwendung der relativ teueren Epitaxiescheiben ver- 
zichtet werden. 

Variiert man die Tiefe der Graben 18 zum Rand hin (Figur 5(a) 
und (c)), so kann im Randbereich RB die Feldstar keverteilung 
giinstig beeinfluiit werden. In Figur 5(c) nimmt die Tiefe tl > 
t2 > t3 der Graben 18 zum Rand hin zu kontinuierlich ab. Im 
Zellenfeld ZF des Bauelementes kann dadurch auch der Ort des 
Spannungsdurchbruchs festlegen werden. 

Ferner ware es auch denkbar, die Dotierungsbelegung der Gra- 
ben in radialer oder vertikaler Richtung zu variieren (Figur 
5(b)). Wahlt man beispielsweise Graben 18 mit V-formigem 
Querschnitt und eine epitaktische Auffullung dieser Graben 
18, so kann die Form der Graben 18 bewufit zu einer vertikalen 
Variation der eingebrachten Ladungsdosis benutzen. Insbeson- 
dere kann sich hier auch der Boschungswinkel a der Grabenwan- 
de zum Rand hin vergroflern. 

Urn einen moglichst graduellen Ubergang der Dotierung von na- 
hezu vollstandig kompensiert zu deutlich n- oder p-dotiert zu 
erreichen, bietet es sich an, entweder das Raster bzw. die 
Abstande (dl>d2>d3>d4 ) zweier benachbarter Graben 18 schritt- 
weise zum Rand hin zu erhohen (Figur 5(d)) oder die Durchmes- 
ser (rl>r2>r3>r4>r5) der Graben 18 zum Rand hin zu verringern 
(Figur 5(e)). 

Gegenuber der zuerst genannten Auf bautechnik bietet die soge- 
nannte Trenchtechnik mit geatzten Graben 18 den Vorteil, dafl 
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kleinere Zellraster vorgesehen sein konnen. Diese kleineren 
Zellraster konnen dann eine hohere Dotierung aufweisen, wo- 
durch der f lachenhaf ten Einschaltwiderstand Rds,on sich si- 
gnif ikant verringert . 

5 

Abschliefiend sei an dieser Stelle noch ausdrucklich ange- 
merkt, daJi selbstverstandlich jede der in den Figuren 3 bis 5 
beschriebenen Strukturen alleine als auch sehr vorteilhaft in 
Kombination untereinander herangezogen werden kann, um im 
10 Randbereich RB das gewiinschte Dotierungsprof il bzw. die ge- 
wunschte f lachenbezogene Dotierungsverteilung zu erzielen. 


GR 97 P 2852 - Auslandsf assung - 


16 

Bezugszeichenliste 


1 

X 

t_J "1 Vv "1 A 1 4~ ^ -V~ V*" >-\ V 

naiDici LerKurper 

z 

T m -r^\ f-y r\ 

innenzone 

"2 

o "K* c o f^V"\^ r"Fl ~3 /~« V\ /-x 
fc; X o L. fci X X X clC^l 1 fc; 

4 

Pi t*^ H n 7nriP 


r^T*^n"7^1 aphp t^iti — f TV^o rrra *r» n 

o 

7T.70 "i i~ o Hhorf 1 

7 

Hrp "i n p 1 o W"t~ r*oH p 

8 

Bas is zone 

9 

Source zone 

10 

Sourceelektrode 

10 1 

ixuiiuaJvtiUL-il X U.X Ulc DUUILcclcJCLlOUc 

1 1 

-L _L 

ljo. t-ccic u roue 

12 

vj a. l- ^ A _i_ 

-L O 

r ciuuxiu 

1 4 

r\d mux acauriy & zonensuopper 

14 ' 

La-Lxc xcfi li wL-itr uco r\a. mux cnj.u.1 ly o z orien s l. opp6 X S 

14 1 1 

uxiiuoiunoycuxcL uco i\a UlillaUUIiy b ZOOSnS LOPpcr 

15 

V j — Lua Lcnuc ) jLiiULZiinyc 

16 

Zwischenringzonen 

17 

Feldplatte 

18 

Graben 

19 

Grabenboclen 

20 

Grabenwand 

21 

Passivierungsschicht im Graben 

22 

Grabendeckel 

23 

Hohlraum 


Boschungswinkel der Grabenwand 

Abstand zweier benachbarter Graben, Grabenraster 

Grabendurchmesser 

Grabentief e 


a 

dl. .d4 
rl . . r5 
tl . . t3 


OB 
RB 

Zl. .Z3 


offener Bereich im Randbereich 

Randbereich 

Zellen 


GR 97 P 2852 - Auslandsf assung - 


17 

ZF Zellenfeld 

D Drainanschlufl 
G Gateanschluft 
S SourceanschluB 


GR 97 P 2852 


18 

Patentanspruche 

1. Hochspannungsf este Randstruktur im Randbereich (RB) eines 
Halbleiterbauelementes 

5 o mit einem Halbleiterkdrper (1) , an dessen erste Oberflache 
(3) mindestens eine Innenzone (2) vom ersten Leitungstyp 
angrenzt, 

o mit mindestens einem in der Innenzone (2) angeordneten 
floatenden Schutzring (15) vom zweiten Leitungstyp und 
10 o mit mindestens einer zwischen den floatenden Schutzringen 
angeordneten Zwischenringzone (16) vom ersten Leitungstyp, 
dadurch gekennzeichnet , daft 

daft die Leitf ahigkeiten und/oder die Geometrien der floaten- 
den Schutzringe (15) und/oder der Zwischenringzonen (16) der- 
15 art eingestellt sind, daft sich deren Ladungstrager bei ange- 
legter Sperrspannung vollstandig ausraumen. 

2. Hochspannungsf este Randstruktur nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 daft die Breite (rl..r5) der Zwischenringzonen (16) zum Rand 
des Halbleiterbauelementes hin zunimmt und/oder die Breite 
(dl..d4) der floatenden Schutzringe (15) zum Rand des Halb- 
leiterbauelementes hin abnimmt . 

25 3. Hochspannungsf este Randstruktur nach einem der vorstehen- 
den Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daft die floatenden Schutzringe (15) oder die Zwischenringzo- 
nen (16) jeweils die gleiche Breite aufweisen. 

30 

4. Hochspannungsf este Randstruktur nach einem der vorstehen- 
den Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daft die Tiefe (tl..t3) der floatenden Schutzringe (15) zum 
35 Rand des Halbleiterbauelements hin abnimmt. 
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5. Hochspannungsf este Randstruktur nach einem der vorstehen- 
den Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daft die floatenden Schutzringe (15) einen V-formigen oder U- 
5 formigen Querschnitt aufweisen. 

6. Hochspannungsf este Randstruktur nach einem der vorstehen- 
den Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 
10 daii am auliersten Rand des Randbereiches (RB) des Halbleiter- 
bauelements mindestens ein Raumladungszonenstopper (14, 14', 
14 ,f ) vorgesehen ist. 

7. Hochspannungsf este Randstruktur nach Anspruch 6, 
15 dadurch gekennzeichnet, 

daii der Raumladungszonenstopper (14, 14', 14 1 1 ) ein in der 
Innenzone (2) angeordnetes , stark dotiertes Gebiet (14 ,t ) vom 
ersten Leitungstyp aufweist. 

20 8. Hochspannungsf este Randstruktur nach einem der Anspruche 6 
oder 7, 

dadurch gekennzeichnet, 

daii der Raumladungszonenstopper (14, 14', 14 f ') ein in der 
Innenzone (2) angeordnetes, damage-implantiertes Gebiet 
25 (14 f 1 ) aufweist. 

9. Hochspannungsf este Randstruktur Randstruktur nach einem 
der Anspruche 6 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, 
30 daii der Raumladungszonenstopper (14, 14', 14 1 1 ) eine metalli- 
sche oder eine Polysilizium enthaltende Elektrode (14') auf- 
weist, die an die Innenzone (2) angeschlossen ist. 

10, Hochspannungsf este Randstruktur nach einem der vorstehen- 
35 den Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 
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daft am inneren Rand des Randbereiches (RB) des Halbleiterbau- 
elements mindestens ein Feldplatte (17) vorgesehen ist. 

11. Hochspannungsf este Randstruktur nach Anspruch 10, 
5 dadurch gekennzeichnet, 

daft zumindest eine der Feldplatten (17) gleichzeitig eine Ga- 
teelektrode (11) des Halbleiterbauelementes ist. 

12. Hochspannungsf este Randstruktur nach einem der Anspriiche 
10 bis 12, 

dadurch gekennzeichnet, 

daft zumindest die aufierste der Feldplatten (17) nahezu voll- 
standig durch eine Kathoden-Metallisierung (10) zur ersten 
Oberflache (3) des Halbleiterbauelementes hin umhullt ist. 

13. Hochspannungsf este Randstruktur nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Kathoden-Metallisierung (10) die Metallisierung der 
Sourceelektrode (10) des Halbleiterbauelementes ist. 

14. Hochspannungsf este Randstruktur nach einem der vorstehen- 
den Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daft der Querschnitt der Zwischenringzonen (16) im Randbereich 
(RB) zur ersten Oberflache (3) hin verjungt ausgebildet ist. 

15. Hochspannungsf este Randstruktur nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, daft 
30 das Halbleiterbauelement ein vertikaler Leistungstransistor 
oder ein IGBT ist. 


15 


20 
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Zusammenf assung 

Hochspannungsfeste Randstruktur fur Halbleiterbauelemente 

Die Erfindung betrifft eine hochspannungsfeste Randstruktur 
im Randbereich eines Halbleiterbauelementes mit floatenden 
Schutzringen vom ersten Leitungstyp und zwischen den floaten- 
den Schutzringen angeordneten Zwischenringzonen vom zweiten 
Leitungstyp, wobei die Leitf ahigkeiten und/oder die Geometri- 
en der floatenden Schutzringe und/oder der Zwischenringzonen 
derart eingestellt sind, dafl sich deren Ladungstrager bei an- 
gelegter Sperrspannung vollstandig ausraumen. Durch die er- 
f indungsgemafie Randstruktur wird eine Modulierung des elek- 
trischen Feldes sowohl an der Oberflache als auch im Volumen 
des Halbleiterkorpers erzielt. Bei geeigneter Dimensionierung 
der erfindungsgemafien Randstruktur lafit sich das Feldstarke- 
maximum auf einfache Weise in die Tiefe, d.h. in den Bereich 
des vertikalen pn-Uberganges, legen. Dabei lafit sich uber ei- 
nen weiten Konzentrationsbereich von p- und n-Dotierung stets 
eine passende Randkonstruktion angeben, die ein "weiches" 
Auslaufen des elektrischen Feldes im Volumen erlaubt. 


Figur 2 
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Beschreibung 

Hochspannungsf este Rands truktur fur Halbleiterbauel entente 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine hochspannungsf este 
Randstruktur im Randbereich eines Halbleiterbauelementes 
gemali dem Oberbegriff von Patentanspruch 1. 

DemgemaB ist eine hochspannungsf este Randstruktur im Randbe- 
reich eines Halbleiterbauelementes vorgesehen mit einem Halb- 
leiterkorper, an dessen erste Oberflache mindestens eine In- 
nenzone vom ersten Leitungstyp angrenzt, mit mindestens einem 
in der Innenzone angeordneten floatenden Schutzring vom zwei- 
ten Leitungstyp und mit mindestens einer zwischen den floa- 
tenden Schutzringen angeordneten Zwischenringzone vom ersten 
Leitungstyp . 

Bei Halbleiterbauelementen, insbesondere bei hochspannungs f e- 
sten Leistungshalbleiterbauelementen, tret en Spannungsdurch- 
bruche bevorzugt in deren Randbereich aufterhalb der Dotie- 
rungsgebiete auf, da dort die elektrische Feldstarke infolge 
der durch den Rand bedingten Krummung der Dotierungsgebiete 
besonders grofi ist. Urn solche Spannungsdurchbriiche zu vermei- 
den, sind daher um die Halbleiterbauelemente herum ringformig 
angeordnete Dotierungsgebiete vorgesehen. Durch diese ring- 
formigen Dotierungsgebiete werden lokale Feldstarkespit zen im 
Randbereich des Halbleiterbauelementes abgeschwacht . 

Solche Schutzringe sind beispielsweise in- dem kanadischen Pa- 
tent Nr. 667,423 beschrieben. Da jedoch in jedem der Schutz- 
ringe die Feldstarke auf nahezu "0" reduziert werden mufi, 
mussen die dort beschriebenen floatenden Schutzringe zum Rand 
hin sehr breit dimensioniert werden. Diese Randstruktur ist 
demnach auBerst f lachenauf wendig . 


Ferner sind aus der US 3,405,329 Randstrukturen von Halblei- 
terbauelementen mit sogenannten Feldplattenringen bekannt. 
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Diese Feldplattenringe sincl derart ausgebildet, dali entlang 
der Oberflache des Halbleiterkorpers eines Halbleiterbauele- 
mentes eine weitgehend gleichmaiiige Spannungsverteilung er- 
zielt wird. Dadurch werden Feldstarkespit zen, die das Auftre- 
5 ten eines Durchbruchs begunstigen, vermieden. Die Realisie- 
rung dieser Feldplattenringe ist im Randbereich des Halblei- 
terbauelementes ebenfalls sehr f lachenaufwendig . 

In der US 4,468,686 ist eine hochspannungsf es te Randstruktur 
10 mit Feldplattenringen und unter den Feldplattenringen ange- 
ordnete, ringformige Dotierungsgebiete beschrieben. Diese 
ringf ormigen Dotierungsgebiete bestehen im wesentlichen aus 
einer Vielzahl von in Kaskade geschalteten MOS-Transistoren. 
Diese Randstruktur weist ebenfalls ein aulierst flachenaufwen- 
15 diges Design im Randbereich des Halbleiterbauelements auf . 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der vorliegenden 
Erfindung daher die Aufgabe zugrunde, eine einfache und 
plat zsparende Ausfuhrung einer hochspannungsf esten Randstruk- 
20 tur fur Halbleiterbauelemente anzugeben, die dariiber hinaus 
eine reproduzierbar hohe Durchbruchspannung sicherstellt . 

Erf indungsgemali wird diese Aufgabe durch eine gattungsgemaiie 
Randstruktur mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelost. 

25 

DemgemaJi ist eine gattungsgemaiie Randstruktur vorgesehen bei 
der die Leit f ahigkeiten und/oder die Geometrien der floaten- 
den Schutzringe und/oder der Zwischenringzonen derart einge- 
stellt sind, dali sich deren Ladungstrager bei angelegter 
30 Sperrspannung vollstandig ausraumen. 

Durch die er f indungsgemafie Randstruktur wird eine Modulierung 
des elektrischen Feldes sowohl an der Oberflache als auch im 
Volumen des Halbleiterkorpers erzielt. Bei geeigneter Dimen- 
35 sionierung der er f indungsgemafien Randstruktur laftt sich das 
Feldstarkemaximum auf einfache Weise in die Tiefe des Halb- 
leiterkorpers, d.h. in den Bereich des vertikalen pn- 
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Uberganges, verschieben. Dabei lafit sich iiber einen weiten 
Konzentrationsbereich von p- und n-Dotierung stets ein pas- 
sendes Design fur eine Randstruktur angeben, die ein "wei- 
ches" Auslaufen des elektrischen Feldes im Volumen erlaubt. 

5 

In einer besonders vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm der vorlie- 
genden Erfindung weisen die floatenden Schutzringe dieselbe 
Breite auf, wobei die Breite der Zwischenringzonen, die zwi- 
schen den einzelnen floatenden Schutzringen angeordnet sind, 
10 zum Rand des Halblei terbauelementes hin zunimmt . 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm ninunt die 
Breite der floatenden Schutzringe zum Rand des Halbleiterbau- 
elementes hin ab, wobei die Zwischenringzonen zwischen den 
15 einzelnen floatenden Schutzringen jeweils die gleiche Breite 
auf weisen . 

Dariiber hinaus kann die Tiefe der floatenden Schutzringe zum 
Rand des Halbleiterbauelementes hin variiert werden. Insbe- 
20 sondere ist es vorteilhaft, wenn die Tiefe der floatenden 

Schutzringe zum Rand des Halbleiterbauelementes hin abnimmt. 

Als Design Parameter bleiben demnach fiir die er f indungsgemafie 
Randstruktur die durch die Li thographiemasken def inierbaren 
25 Breiten, Abstande und Tiefen der floatenden Schutzringe. Da- 
mit lafit sich fiir jedes Halbleiterbauelement und insbesondere 
fur einen beliebigen Bereich der Sperrspannung eines Halblei- 
terbauelements eine optimale Randstruktur mit denkbar einfa- 
chen Mitteln konzipieren. 

30 

Vorteilhaf terweise weisen die floatenden Schutzringe im Teil- 
schnitt einen V-grabenf ormigen Oder einen U-grabenf ormigen 
Querschnitt auf. Der V-grabenf ormigen Querschnitt bzw. der U- 
grabenf ormigen Querschnitt lafit sich auf einfache Weise durch 
35 einen isotropen bzw. anisotropen Atzprozefi und einen an- 
schliefienden Abscheideprozefi herstellen. 
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Vorzugsweise findet sich im Randbereich des Halbleiterbauele- 
mentes auch ein sogenannter Raumladungszonenstopper . Unter 
einem Raumladungszonenstopper ist eine Elektrode oder ein 
hochdotiertes Di f f usionsgebiet im auftersten Randbereich zu 
5 verstehen, die die laterale Ausdehnung der liber die floaten- 
den Schutzringe hinausgehenden Raumladungszone bzw. das elek- 
trische Feld begrenzt. Der Raumladungszonenstopper stellt in 
der Regel als Durchbruchspannung zumindest ein Vielfaches der 
Durchbruchsladung bereit. Als Raumladungszonenstopper kann 

10 ein stark dotiertes Gebiet vom selben Leitungstyp wie die 

Epitaxieschicht vorgesehen sein. Je nach Anforderung ware es 
auch denkbar, den Raumladungszonenstopper als sogenanntes 
"damage-implantiertes " Gebiet ( Implantationsgebiet ) bzw. als 
Metallelektrode, die mit dem Substratmaterial des Halbleiter- 

15 korpers kur zgeschlossen ist, zu realisieren. 

ZweckmaBigerweise wird die er f indungsgemaiie Randstruktur zum 
Rand hin mit mindestens einer Feldplatte versehen, die fur 
das Bauelement einen guten elektrostatischen Schutz gegeniiber 

20 beweglichen, parasitaren Ladungen in dessen Gehause gewahr- 
leistet. Ferner hat es sich als zweckmaiiig erwiesen, die der 
Randstruktur benachbarte Kathoden-Elektrode , d. h. bei MOS- 
FETs deren Source-Elektrode, zum Randbereich hin vertikal 
nach oben, d.h. aus dem Halblei terkorper heraus, zu fiihren, 

25 um den Austritt des elektrischen Feldes aus dem Halbleiter- 
korper zu ermoglichen. 

Fur die gesamte Randstruktur leiten sich die entsprechenden 
Designparameter aus dem maximal zulassigen elektrischen Feld 

30 ab und beziehen sich im wesentlichen auf eine sichere Unter- 
schreitung einer maximalen Grenzf lachenladung im Bereich der 
vertikal verlaufenden pn-Ubergange . Bei Silizium betragt die- 
se maximale Grenzf lachenladung etwa 1,5 x lO 1 ^ C m~2 # Damit 
ergibt sich aus einem gegebenen Dot ierungsprof il des Halblei- 

35 terkorpers im Randbereich ein sehr einfach zu handhabendes 

Layout. Die Verlagerung des Feldstar kemaximums in den Bereich 
der Ubergange zwischen den einzelnen floatenden Schutzringen 
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und dazwischen angeordneten Zwischenringzonen wird durch ei- 
nen f lachenbezogenen Nettotiberschuii an Akzeptoratomen er- 
zielt. Das bedeutet, dafi die f lachenbezogene Summe der einge- 
brachten Dotierstoffe in den floatenden Schutzringen die Sum- 
5 me der Dotierung in den dazwischen angeordneten Zwischenring- 
zonen ubersteigen muJJ. 


Gegeniiber einer konventionellen Randstruktur kann die erfin- 
dung sgemafle Randstruktur in der lateralen Ausdehnung zum Rand 
10 des Halbleiterkorpers hin urn bis zu 33% kleiner dimensioniert 
sein . 


Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der 
Erfindung sind den jeweiligen Unteranspruchen zu entnehmen . 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in den Figuren der 
Zeichnung angegebenen Ausf iihrungsbeispiele naher beschrieben 
Es zeigt dabei : 


20 Figur 1 einen Teilschnitt eines hochspannungs f esten Halblei- 
terbauelementes, das hier als D-MOSFET (bzw. IGBT) 
ausgebildet ist und das eine erfindungsgemafie Rand- 
struktur auf weist ; 


25 Figur 2 einen Teilschnitt einer weiteren er f indungsgemalien 
Randstruktur; 


30 


35 


Figur 3 einige Teilschnitte, in denen verschiedene Trench-Ty- 
pen dargestellt sind; 

Figur 4 einige Ausf iihrungsbeispiele, anhand derer die Erzeu- 
gung einer gezielt einstellbaren, homogenen Dotie- 
rungsverteilung im Randbereich eines Halbleiterbau- 
elementes veranschaulicht wird; 

Figur 5 einige Teilschnitte, anhand derer verschiedene 

Randvariationen zur Einstellung einer gezielten, 
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"weich" auslauf enden Dotierungskonzentration im Rand- 
bereich eines Halbleiterbauelementes dargestellt wer- 
den . 

5 In alien Figuren der Zeichnung sind gleiche oder funktions- 
gleiche Elemente, sofern nicht anders angegeben, mit gleichen 
Bezugszeichen versehen . 

Figur 1 zeigt einen Teilschnitt eines hochspannungs f es ten 
10 (Leistungs- ) Halbleiterbauelementes, das eine erfindungsgemafie 
Randstruktur aufweist . 

Das Halbleiterbauelement weist ein Zellenfeld ZF bestehend 
aus einer Vielzahl von parallel geschalteten und jeweils in 

15 einzelnen Zellen Z1..Z3, von denen lediglich ausschni ttsweise 
die auBersten drei Zellen Z1..Z3 dargestellt sind, angeordne- 
ten Einzelbauelementen auf. Das Zellenfeld ZF wird durch eine 
im Randbereich RB des Halbleiterbauelementes vorgesehene 
Randstruktur abgeschlossen . Der Randbereich RB bezeichnet 

20 hier den Bereich des Halbleiterbauelementes, der sich aufler- 
halb dessen aktiven Zellen Z1..Z3 des Zellenfeldes ZF befin- 
det . 

In Figur 1 ist mit 1 der Halbleiterkorper des Halbleiterbau- 
25 elementes bezeichnet. Der Halbleiterkorper 1 der beispiels- 
weise aus Siliziumsubstrat besteht, weist eine im vorliegen- 
den Ausfiihrungsbeispiel n-dotierte Innenzone 2 auf, die sour- 
ceseitig an die erste Oberflache 3 des Halblei terkorpers 1 
angrenzt. Typischerweise ist die Innenzone 2 durch einen Epi- 
30 taxieprozefi auf den Halbleiterkorper 1 aufgebracht worden. 

Insbesondere bei hochspannungs f est en Leis tungshalbleiterbau- 
elementen mit sehr hoher Sperrspannung wird diese Epitaxie- 
schicht anhand von mehreren auf einander f olgenden Epitaxie- 
schritten, bei denen jeweils eine Epi taxieteilschicht auf die 
35 darunterliegende Schicht aufgebracht wird, erzeugt. Diese 
Technologie ist als Auf bautechnik bekannt . 
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Drainseitig grenzt eine Drainzone 4 an die Innenzone 2 an. 
1st das Halbleiterbauelement beispielsweise als MOSFET ausge- 
bildet, dann ist die Drainzone 4 typischerweise stark n- 
dotiert. Ist das Halbleiterbauelement jedoch ein IGBT, dann 
wird die Drainzone 4 auch als Anodenzone bezeichnet und ist 
typischerweise stark p-dotiert (in Figur 1 mit Klammern ge- 
kennzeichnet ) . In diesem Fall charakter isiert die Grenzflache 
5 den pn-Ubergang zwischen Drainzone 4 und Innenzone 2. Dar- 
uber hinaus grenzt die Drainzone 4 an die zweite Oberflache 6 
des Halbleiterkorpers 1 an und ist hier groJiflachig an die 
Draineleketrode 7 und somit an den Drainanschluii D ange- 
schlossen . 


An der sourceseitigen Oberflache 3 sind eine Vielzahl von Ba- 
siszonen 8 in die Innenzone 2 eingebettet. Die Basiszonen 8 
weisen einen gegenuber der Innenzone 2 entgegengeset zten Lei- 
tungstyp auf, d. h. sie sind im gezeigten Fall p-dotiert. Im 
vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel ist in jeder der Basiszonen 
8 jeweils mindestens eine stark n-dotierte Sourcezone 9 ein- 
gebettet. Im vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel sind die Basis- 
zonen 8 und die darin eingebetteten Sourcezonen 9 wannenfor- 
mig ausgebildet und konnen beispielsweise durch Ionenimplan- 
tation und/oder durch Diffusion erzeugt werden. 


Die Basiszonen 8 und/oder die Sourcezonen 9 weisen typischer- 
weise, jedoch nicht notwendigerweise, dasselbe Zelldesign wie 
die entsprechenden Zellen Z1..Z3, in denen sie eingebettet 
sind, auf. Ein solches Zelldesign kann beispielsweise aus 
streif enf ormigen, hexagonalen, dreieckigen, viereckigen, run- 
den, ovalen oder ahnlich ausgebildeten Zellen Z1..Z3 beste- 
hen . 


Das Halbleiterbauelement in Figur 1 ist als vertikaler D- 
MOSFET (bzw. IGBT) ausgebildet. Selbstverstandlich konnen die 
Sourcezonen 9 bzw. die Basiszonen 8 auch in einem sogenannten 
Trench bzw. Graben angeordnet sein. Das entsprechende Halb- 
leiterbauelement ware dann ein Trench-MOSFET bzw. ein Trench- 


GR 97 P 2852 P 
PCT/DE98/03197 


8 

IGBT. Denkbar ware jedoch auch ein V-formiger oder trapezfor- 
miger Querschnitt der Sourcezonen 9 bzw. der Basiszonen 8. 

In Figur 1 sind die Sourcezonen 9 und die Basiszonen 8 in be- 
5 kannter Weise uber Kontaktlocher 10 f mit der Sourceelektrode 
10 und damit mit dem Sourceanschlufi S verbunden. Durch diesen 
Nebenschlufi der Basiszone 8 und der Sourcezone 9 kann vermie- 
den werden, dafi dort ein parasitarer Bipolartransistor einge- 
schaltet wird. 

10 

Da ruber hinaus ist an der ersten Oberf lache 3 eine Gat eel ek- 
trode 1 1 vorgesehen, die uber ein diinnes Gateoxid 12 gegen 
den Halbleiterkorper 1 isoliert ist. Die Gateelektrode 11 ist 
mit dem GateanschluA G verbunden und kann beispielsweise aus 
15 hochdotiertem Polysilizium bzw. aus Metall bestehen. Ferner 
ist ein Feldoxid 13 vorgesehen, welches die Sourceelektrode 
10 gegen die Gateelektrode 11 sowie gegen den Halbleiterkor- 
per 1 isoliert. 

20 Schlieiilich weist das Halbleiterbauelement gemafl Figur 1 ei- 
nen Raumladungszonens topper 14 auf. Dieser Raumladungs zonen- 
stopper 14 ist am auB ersten Randbereich RB des Halbleiterbau- 
elementes, d . h . unmittelbar vor des sen Sagekante, angeord- 
net. Im vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel ist der Raumladungs- 

2 5 zonens topper 14 in be kannter Weise als eine zum Zellenfeld ZF 
hin auf steigende, einstufige Metallelektrode 14 ! , die mit ei- 
nem stark n-dotierten Dif f usionsgebiet 14 Tf kontaktiert ist, 
ausgebildet. Die Metallelektrode 14 1 kann jedoch auch als Po- 
lysiliziumelektrode ausgebildet sein oder je nach Applikation 

30 auch weggelassen werden. 

Ublicherweise sind im Randbereich RB eines Leistungshalblei- 
terbauelementes stuf enf ormige Feldplattenringe 17 vorgesehen. 
Solche Feldplatten 17 sind typischerweise einstufig oder 
35 mehrstufig ausgebildet, wobei diese Feldplatten 17 zum Rand 

hin von der ersten Oberf lache 3 weggefiihrt werden. Im Ausfuh- 
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rungsbeispiel gemali Figur 1 ist lediglich eine einstufig aus- 
gebildete Feldplatte 17 dargestellt. 

Aus Griinden der Flachenoptimierung hat es sich weiters als 
5 sehr vorteilhaft erwiesen, daft die Gateelektroden 11 der je- 
weils auftersten Zellen Zl des aktiven Zellenfeldes ZF gleich- 
zeitig die Funktion der Feldplatte 17 ubernimmt. Ferner hat 
es sich als vorteilhaft erwiesen, daft die der Randstruktur 
benachbarte Sourceelektrode 10 zum Randbereich RB hin eben- 
10 falls ebenfalls vertikal nach oben, d. h. von der ersten 

Oberflache 3 des Halbleiterkorpers 1 herausgef lihrt wird. Dies 
ermoglicht den Austritt des elektrischen Feldes aus dem Halb- 
leiterkorper 1. 

15 Er f indungsgemaft sind im Randbereich RB, d. h. aufterhalb des 
aktiven Zellenfeldes ZF, Schutzringe 15 vorgesehen. Diese 
Schutzringe 15, die im vorliegenden Ausf iihrungsbeispiel 
schwach p-dotiert ausgebildet sind, sind "floatend", d. h. 
sie weisen ein undef iniertes Potential auf. In dem Teil- 

20 schnitt in Figur 1 sind diese floatenden Schutzringe 15 sau- 
lenformig ausgebildet und reichen von der ersten Oberflache 3 
des Halbleiterkorpers 1 bis tief in der Innenzone 2 hinein. 
Im Ausf uhrungsbeispiel gemafi der Figur 1 sind vier dieser 
floatenden Schutzringe 15 vorgesehen. 

25 

Die floatenden Schutzringe 15 sind voneinander beabstandet, 
wobei der Bereich zwischen den floatenden Schutzringen 15 ei- 
ne Zwischenringzone 16 definiert. Diese Zwischenringzone 16 
weist typischerweise, jedoch nicht notwendigerweise, dieselbe 

30 Dotierungskonzentration wie die Untergrunddot ierung, daft 

heiftt also die Innenzone 2, auf. Die lateralen und horizonta- 
len Abmessungen und Geometrien der floatenden Schutzringe 15 
und Zwischenringzonen, 16 sowie deren Dotierungskonzentration 
seien an dieser Stelle nicht naher definiert. Diese werden 

35 spater anhand der Figuren 3 bis 5 genau beschrieben. 
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Die Zwischenringzonen 16 sinci typischerweise in der sogenann- 
ten "Trench-Technologie" (Grabentechnologie ) hergestellt. Im 
vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel reichen die Graben der Zwi- 
schenringzonen 16 von der ersten Oberflache 3 des Halbleiter- 
5 korpers 1 tief in die Innenzone 2 hinein. Es ware selbstver- 
standlich auch denkbar, daft diese Graben 16 durch die gesamte 
Innenzone 2 verlaufen und an die Drainzone 4 angeschlossen 
sind. Prinzipiell ist es auch denkbar, daft die Graben 16 von 
der ersten Oberflache 3 bis zur zweiten Oberflache 6 an der 
10 Scheibenruckseite des Halblei terkorpers durchgehen. Dieser 

Sachverhalt wird spater anhand der Figur 5 noch eingehend be- 
schrieben. 

Figur 2 zeigt anhand eines Teilschnittes ein weiteres Ausfiih- 
15 rungsbeispiel einer erf indungsgemaften Randstruktur . 

In Figur 2 sind die Zwischenringzonen 16 zusatzlich zur er- 
sten Oberflache 3 des Halblei terkorpers hin verjungt. Beson- 
ders vorteilhaft ist es dariiberhinaus , wenn die Sourceelek- 

20 trode 10 zum Randbereich RB hin die entsprechende Gateelek- 
trode 11 umfaftt. D. h. die Sourceelektrode 10 ragt zum Rand- 
bereich RB hin uber die entsprechende, aufterste Gateelektrode 
11 bzw. die Feldplatte 17 hinaus und wird dann wieder in 
Richtung zur ersten Oberflache 3 des Halbleiterkorpers 1 her- 

25 untergezogen . 

Auf diese Weise entsteht im Randbereich RB eine Struktur, bei 
der die aufterste Gateelektrode 11 bzw. Feldplatte 17 sich 
quasi in einem Faraday 1 schen Kafig und somit in einem nahezu 

30 feldfreien Raum befindet. Im Vergleich zu der in Figur 1 be- 
schriebenen konventionellen Randstruktur, bei der die Source- 
Elektrode 10 lediglich zum Rand hin nach oben, zu immer dik- 
keren Oxidschichten des Feldoxids 13 gezogen wird, wird durch 
die die Gateelektrode 11 umfassende Sourceelektrode 10 eine 

35 deutliche Reduktion des auf die entsprechende Gateelektrode 
11 gerichteten elektrischen Feldes erzielt. 
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Durch die oben beschriebene Verjiingung der ringformigen Zwi- 
schenringzonen 16 zur ersten Oberflache 3 hin kann die elek- 
trische Feldstarke am Ende der Metallisierung der Sourceelek- 
trode 10 unter die jeweilige Volumenf eldstarke abgesenkt wer- 
den. In einer volligen Umkehrung des bisherigen Designs kann 
somit die Metallelektrode 14' des Raumladungszonenstopper 14 
im auBersten Bereich der Randstruktur zusatzlich auf minde- 
stens eine zweite Oxidstufe des Feldoxids 13 herauf gezogen 
werden. Auf diese Weise wird die elektrische Feldverteilung 
im offenen Bereich OB der Randstruktur, daii heifit also im Be- 
reich zischen Raumladungszonenstopper 14 und Feldplatte 17, 
derart modifiziert, daft die Feldlinien des elektrischen Fel- 
des liber den gesamten offenen Bereich OB nahezu unverandert 
von den jeweiligen Elektroden 14', 17 an der ersten Oberfla- 
che 3 aus dem Halbleiterkorper 1 heraustreten konnen. Auf 
diese Weise lafit sich die Dif f usionszone 14 11 unter der Me- 
tallelektrode 14' in Richtung Gateelektrode 11 und Zellenfeld 
ZF deutlich reduzieren. Die Breite des oben genannten offenen 
Bereiches OB zwischen dem Raumladungszonenstopper 14 und der 
auftersten Zelle Zl des Zellenfeldes ZF kann damit signifikant 
verringert werden, was zu einer deutlichen Reduzierung des 
Flachenaufwandes der erfindungsgemaBen Randstruktur und damit 
des entsprechenden Halbleiterbauelementes f uhrt . 

In Figur 3 sind anhand von Teilschnitten einige Trechntypen 
dargestellt . 

Zur Herstellung der Zwischenringzonen 16 mittels der Trechn- 
technologie werden Graben 18 in die Innenzone 2 des Halblei- 
terkorpers 1 geatzt. In Figur 1 sowie in Figur 3(a) sind die- 
se Graben 18 idealerweise saulenartig ausgebildet. Im vorlie- 
genden Ausf uhrungsbeispiel weisen die Graben 18 einen etwa 
parallel zur ersten Oberflache 3 verlaufenen Grabenboden 19 
sowie Grabenwande 20 auf, die idealerweise in einem rechten 
Winkel zur ersten Oberflache 3 angeordnet sind. Typischerwei- 
se sind jedoch eben diese Grabenwande 20 in einem Boschungs- 
winkel a gegeniiber der Waagerechten abgewinkelt und bilden 
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somit ein sich in die Tiefe des Halblei terkorpers 1 hin ver- 
jungenden Graben 18 mit annahernd trapet zf ormigen Querschnitt 
(Figur 3(b)). Dies ist jedoch nicht zwingend notwendig. Es 
ware selbstverstandlich auch denkbar, daft die Graben 18 im 
5 Teilschnitt einen V-grabenf ormigen (Figur 3(c)) oder U- 
grabenf ormigen (Figur 3(d)) Querschnitt aufweisen. 

Nachfolgend werden anhand von Figur 4 einige bevorzugte Ver- 
fahren zur Herstellung einer gezielt einstellbaren, homogenen 
10 Dotierungsverteilung im Randbereich eines Halbleiterbauele- 
mentes und damit einer er f indungsgemaften Rands truktur be- 
schrieben. In alien Teilfiguren 4(a) - (d) ist der besseren 
Ubersicht heit halber lediglich ein einzelner Graben 18 dar- 
gestellt : 

15 

Es werden punkt-, streifen- oder gitter f ormige Graben 18 in 
ein vergleichsweise hochdotiertes Grundmaterial eines ersten 
Lei tungstyps - beispielsweise die Innenzone 2 - geatzt (Figur 
4(a)). Die Graben 18 werden epitaktisch mit Material des 

20 zweiten Leitungstyps aufgefullt. Dabei wird die Gesamtladung 
so eingestellt, daft sich eine f lachenbezogene Nettodotierung 
nahe "0" ergibt und die Flachenladung in keiner Raumrichtung 
die Durchbruchsladung ubersteigt. Eine Nettodotierung nahe 
"0" bedeutet hier, daft sich die Zahl der Akzeptoren (Locher) 

25 und die Zahl der Donatoren (Elektronen) in der lateralen Pro- 
jektion etwa die Waage halten. 

In einer anderen Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung werden 
punkt-, streifen- oder gitter f ormige Graben 18 in ein nied- 

30 rigdotiertes oder undotiertes Grundmaterial geatzt (Figur 

4 (b) ) . Danach werden die Graben 18 mittels epitaktisch abge- 
schiedenem Silizium, polykristallinem Silizium oder Borphos- 
phorsilikatglas mit einer Dotierung vom ersten Leitungstyp 
belegt. Die Dotierung wird in das umgebende Grundmaterial, 

35 beispielsweise durch einen Temperaturprozeft , eingetrieben . 
Die Belegung wird anschlieftend wieder herausgeat zt . Danach 
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werden die Graben 18 mittels epitaktisch abgeschiedenem Sili- 
zium vom zweiten Leitungstyp wieder aufgefiillt. 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung ist es zusatzlich mog- 
5 lich, die Dotierung des zweiten Leitungstyp uber eine Bele- 
gung und einen anschlieiienden Temperaturschri tt in das umge- 
bende Grundmaterial einzutreiben (Figur 4 (c) ) . Urn eine defi- 
nierte Trennung der beiden Leitungsgebiete zu erzielen, soil- 
ten in diesem Fall Dotierstoffe mit stark unterschiedlichen 

10 Dif f usionskoef f izienten eingesetzt werden. Der Vorteil dieses 
Vorgehens liegt darin, dafl bei einem Ausfall eines Grabens 
18, beispielsweise verursacht durch einen Partikel wahrend 
des Lithographieprozesses, das Halblei terbauelement voll 
f unktionsf ahig bleibt. Bei der zuerst genannten Vorgehenswei- 

15 se kann es in diesem Bereich hingegen zu einem Zusammenbruch 
der Sperrspannung und damit zum Ausfall des gesamten Halblei- 
terbauelements kommen . 

Anstelle der Auffullung mit epitaktisch abgeschiedenem Sili- 
20 zium kann im Graben 18 auch ein Hohlraum 23 verbleiben, so- 
fern die Grabenwande 20 durch eine Passivierungsschicht 21 
bedeckt und der Hohlraum 2, 3 nach oben durch einen Deckel 
22, beispielsweise aus Borphosphorsilikatglas (BPSG) , ver- 
schlossen wird (Figur 4(d)). 

25 

Figur 5 zeigt einige Teilschnitte, anhand derer verschiedene 
Randvariationen zur Einstellung einer gezielten, "weich" aus- 
laufenden Dotierungskonzentration im Randbereich eines Halb- 
lei terbauelementes dargestellt werden. In Figur 5 wurden der 
30 besseren Ubersicht heit halber die Strukturen entsprechend 

den Figuren 1 und 2 nur schematisch angedeutet, da es hier im 
wesentlichen auf die Geometrie, die Abmessungen und die Ab- 
stande der Graben 18 inbesondere im Randbereich RB des Halb- 
leiterbauelementes ankommt . 

35 

Die Graben 18 konnen sowohl von der ersten Oberflache 3 aus, 
idealerweise selbst j ustierend zum eigentlichen Bauelemente- 
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prozeii, also beispielsweise justiert auf die Polysiliziumkan- 
te, ocier aber auch von der Ruckseite bzw. der zweiten Ober- 
flache 6 nach dem Dunnschleif en des Halblei terkorpers 1 ge- 
atzt werden. Dabei kann sowohl anisotropes Atzen als auch 
5 isotropes Atzen zur Anwendung kommen. Prinzipiell sind auch 
Graben 18 moglich, die von der ersten Oberflache 3 bis zur 
Ruckseite bzw. der zweiten Oberflache 6 durchgehen (Figur 
5(a)) . Dotiert man diese Graben 18 hinreichend hoch, so kann 
auf die Verwendung der relativ teueren Epitaxiescheiben ver- 
10 zichtet werden. 

Variiert man die Tiefe der Graben 18 zum Rand hin (Figur 5(a) 
und (c) ) , so kann im Randbereich RB die Feldstarkeverteilung 
gunstig beeinfluilt werden. In Figur 5(c) nimmt die Tiefe tl > 
15 t2 > t3 der Graben 18 zum Rand hin zu kontinuierlich ab . Im 
Zellenfeld ZF des Bauelementes kann dadurch auch der Ort des 
Spannungsdurchbruchs f estlegen werden . 

Ferner ware es auch denkbar, die Dot ierungsbelegung der Gra- 
20 ben in radialer oder vertikaler Richtung zu variieren (Figur 
5(b)). Wahlt man beispielsweise Graben 18 mit V-formigem 
Querschnitt und eine epitaktische Auffullung dieser Graben 
18, so kann die Form der Graben 18 bewuiit zu einer vertikalen 
Variation der eingebrachten Ladungsdosis benutzen. Insbeson- 
25 dere kann sich hier auch der Boschungswinkel a der Grabenwan- 
de zum Rand hin vergroliern. 

Urn einen moglichst graduellen Ubergang der Dotierung von na- 
hezu vollstandig kompensiert zu deutlich n- oder p-dotiert zu 
30 erreichen, bietet es sich an, entweder das Raster bzw. die 

Abstande (dl>d2>d3>d4 ) zweier benachbarter Graben 18 schritt- 
weise zum Rand hin zu erhohen (Figur 5(d)) oder die Durchmes- 
ser (rl>r2>r3>r4>r5) der Graben 18 zum Rand hin zu verringern 
(Figur 5(e)). 

35 

Gegenuber der zuerst genannten Auf bautechnik bietet die soge- 
nannte Trenchtechnik mit geatzten Graben 18 den Vorteil, dafJ 
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kleinere Zellraster vorgesehen sein konnen. Diese kleineren 
Zellraster konnen dann eine hohere Dotierung aufweisen, wo- 
durch der f lachenhaf ten Einschaltwiderstand Rds,on sich si- 
gnif ikant verringert . 

5 

Abschlieftend sei an dieser Stelle noch ausdrucklich ange- 
merkt, daft selbstverstandlich jede der in den Figuren 3 bis 5 
beschriebenen Strukturen alleine als auch sehr vorteilhaft in 
Kombi nation untereinander herangezogen werden kann, urn im 
10 Randbereich RB das gewiinschte Dotierungsprof il bzw. die ge- 
wunschte f lachenbezogene Dotierungsverteilung zu erzielen. 
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Patentanspriiche 

1. Hochspannungsf este Randstruktur im Randbereich (RB) eines 
Halbleiterbauel ententes 

5 • mit einem Halbleiterkorper (1), an dessen erster Oberflache 
(3) mindestens eine Innenzone (2) vom ersten Leitungstyp 
angrenzt, 

• mit mindestens einem in der Innenzone (2) angeordneten 
floatenden Schutzring (15) vom zweiten Leitungstyp und 
10 • mit jeweils einer in der Innenzone (2) angeordneten und je- 
dem floatenden Schutzring (15) paarweise zugeordneten Zwi- 
schenringzone (16) vom ersten Leitungstyp, die lateral der- 
art angeordnet ist, das sie jeweils zwei benachbarte floa- 
tenden Schutzringe (15) voneinander beabstandet, 
15 dadurch gekennzeichnet, daft 

daft die Leit f ahigkeiten und/oder die Geometrien der floaten- 
den Schutzringe (15) und/oder der Zwischenringzonen (16) der- 
art eingestellt sind, daft sich deren freie Ladungstrager bei 
angelegter Sperrspannung vollstandig ausraumen. 

20 

2. Hochspannungsf este Randstruktur nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Breite (rl..r5) der Zwischenringzonen (16) zum Rand 
des Halbleiterbauelementes hin zunimmt und/oder die Breite 
25 (dl..d4) der floatenden Schutzringe (15) zum Rand des Halb- 
leiterbauelementes hin abnimmt. 

3. Hochspannungsf este Randstruktur nach einem der vorstehen- 
den Anspruche, 

30 dadurch gekennzeichnet, 

daft die floatenden Schutzringe (15) oder die Zwischenringzo- 
nen (16) jeweils die gleiche Breite aufweisen. 

4. Hochspannungsf este Randstruktur nach einem der vorstehen- 
35 den Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 
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dafl die Tiefe (tl..t3) der floatenden Schutzringe (15) zum 
Rand des Halbleiterbauelements hin abnimmt. 

5. Hochspannungsfeste Randstruktur nach einem der vorstehen- 
5 den Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daft die floatenden Schutzringe (15) einen V-formigen oder U- 
formigen Querschnitt aufweisen. 

10 6. Hochspannungsfeste Randstruktur nach einem der vorstehen- 
den Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daiJ am auflersten Rand des Randbereiches (RB) des Halbleiter- 
bauelements mindestens ein Raumladungszonens topper (14, 14 T , 
15 14 !! ) vorgesehen ist. 

7. Hochspannungsfeste Randstruktur nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft der Raumladungszonenstopper (14, 14 f , 14 T ') ein in der 
20 Innenzone (2) angeordnetes , stark dotiertes Gebiet (14' f ) vom 
ersten Leitungstyp aufweist. 

8. Hochspannungsfeste Randstruktur nach einem der Anspruche 6 
oder 7, 

25 dadurch gekennzeichnet, 

daft der Raumladungszonenstopper (14, 14', 14' T ) ein in der 
Innenzone (2) angeordnetes, damage-implantiertes Gebiet 
(14 T 1 ) aufweist . 

30 9. Hochspannungsfeste Randstruktur Randstruktur nach einem 
der Anspruche 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali der Raumladungszonenstopper (14, 14 14 fI ) eine metalli- 
sche oder eine Polysilizium enthaltende Elektrode (14 1 ) auf- 
35 weist, die an die Innenzone (2) angeschlossen ist. 



10. Hochspannungsf este Randstruktur nach einem der vorstehen- 
den Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi am inneren Rand des Randbereiches (RB) des Halblei terbau- 
elements mindestens ein Feldplatte (17) vorgesehen ist. 

11. Hochspannungsf este Randstruktur nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl zumindest eine der Feldplatten (17) gleichzeitig eine Ga- 
teelektrode (11) des Halbleiterbauelementes ist. 

12. Hochspannungsf este Randstruktur nach einem der Anspruche 
10 bis 12, 

dadurch gekennzeichnet, 

daft zumindest die aufierste der Feldplatten (17) nahezu voll- 
standig durch eine Kathoden-Metallisierung (10) zur ersten 
Oberflache (3) des Halbleiterbauelementes hin umhullt ist. 

13. Hochspannungsf este Randstruktur nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die* Kathoden-Metallisierung (10) die Metallisierung der 
Sourceelektrode (10) des Halbleiterbauelementes ist. 

14. Hochspannungsf este Randstruktur nach einem der vorstehen- 
den Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB der Querschnitt der Zwischenringzonen (16) im Randbereich 
(RB) zur ersten Oberflache (3) hin verjiingt ausgebildet ist. 

15. Hochspannungsf este Randstruktur nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, daft 

das Halbleiterbauelement ein vertikaler Leistungs transistor 
oder ein IGBT ist. 
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Zus ammen f a s sung 

Hochspannungsf este Rands truktur fur Halbleiterbauelemente 

Die Erfindung betrifft eine hochspannungsf este Randstruktur 
im Randbereich eines Halbleiterbauelementes mit floatenden 
Schutzringen vom ersten Leitungstyp und zwischen den floaten- 
den Schutzringen angeordneten Zwischenringzonen vom zweiten 
Leitungstyp, wobei die Leit f ahigkeiten und/oder die Geometri- 
en der floatenden Schutzringe und/oder der Zwischenringzonen 
derart eingestellt sind, dafi sich deren Ladungstrager bei an- 
gelegter Sperrspannung vollstandig ausraumen. Durch die er- 
f indungsgemalie Randstruktur wird eine Modulierung des elek- 
trischen Feldes sowohl an der Oberflache als auch im Volumen 
des Halbleiterkorpers erzielt. Bei geeigneter Dimensionierung 
der erf indungsgemaJJen Randstruktur lalit sich das Feldstarke- 
maximum auf einfache Weise in die Tiefe, d.h. in den Bereich 
des vertikalen pn-Uberganges , legen. Dabei lalit sich uber ei- 
nen weiten Konzentrationsbereich von p- und n-Dotierung stets 
eine passende Randkonstruktion angeben, die ein "weiches" 
Auslaufen des elektrischen Feldes im Volumen erlaubt. 
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